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Note du Secretariat 


Cette revision du Reglement des radiocommunications, qui complete les dispositions de la 
Constitution et de la Convention de I'Union intemationale des telecommunications, incorpore les 
decisions des Conferences mondiales des radiocommunications de 1995 (CMR-95), de 1997 
(CMR-97), de 2000 (CMR-2000), de 2003 (CMR-03), de 2007 (CMR-07) et 2012 (CMR-12). La 
majorite des dispositions de ces Reglements entreront en vigueur a partir du 1“ janvier 2013; les 
autres dispositions entreront en vigueur a compter des dates d'entree en vigueur speciales 
indiquees dans I'Article 59 du Reglement des radiocommunications revise. 

Lorsqu'il a etabli I'edition de 2012 du Reglement des radiocommunications, le Secretariat a 
corrige les fautes typographiques qui avaient ete signalees a I'attention de la CMR-12 et dont 
celle-ci avait reconnu I'existence. 

La presente edition du Reglement des radiocommunications utilise le meme systeme de 
numerotation que dans I'edition de 2001 du Reglement des radiocommunications, notamment: 

En ce qui concerne les numeros des Articles, la presente edition suit la numerotation 
sequentielle usuelle. Les numeros des Articles ne sont suivis d'aucune mention particulite (telle 
que «(CMR-97)», «(CMR-2000)», «(CMR-03)», «(CMR-07)» ou «(CMR-12)»). En 
consequence, toute reference a un Article, dans I'une quelconque des dispositions du present 
Reglement des radiocommunications (par exemple, le numero 13.1 de I'Article 13), dans les 
textes des Appendices tels qu'ils figurent dans le Volume 2 de la presente edition (par exemple, 
le § 1 de I'Appendice 2), dans les textes des Resolutions publiees dans le Volume 3 de la presente 
edition (par exemple, la Resolution 1 (Rev.CMR-97)), et dans les textes des Recommandations 
publiees dans le Volume 3 de la presente edition (par exemple, la Recommandation 8), est 
consideree, sauf indication contraire, comme renvoyant au texte de I'Article en question figurant 
dans la presente edition. 

En ce qui concerne les numeros des dispositions des Articles, la presente edition continue 
d'utiliser une numerotation mixte indiquant le numero de I'Article et le numero de la disposition 
de cet Article (ainsi, numero 9.2B signifie numero 2B de I'Article 9). La mention «(CMR-12)», 
«(CMR-07)», «(CMR-03)», «(CMR-2000)» ou «(CMR-97)» placee a la fm d'une telle 
disposition signifie que la disposition en question a ete modifiee ou ajoutee par la CMR-12, par 
la CMR-07, par la CMR-03, par la CMR-2000 ou par la CMR-97, selon le cas. L'absence d'une 
telle mention a la fm de la disposition signifie que celle-ci est identique a la disposition du 
Reglement des radiocommunications simplifie tel qu'il avait ete approuve par la CMR-95, et 
dont le texte etait integralement reproduit dans le Document 2 de la CMR-97. 

En ce qui concerne les numeros des Appendices, la presente edition suit la numerotation 
sequentielle usuelle, avec adjunction, le cas echeant, de la mention correspondante 
(«(CMR-97)», «(CMR-2000)», «(CMR-03)», «(CMR-07)» ou «(CMR-12)», par exemple). En 
regie generale, toute reference a un Appendice, dans I'une quelconque des dispositions du present 
Reglement des radiocommunications, dans les textes des Appendices tels qu'ils figurent dans le 
Volume 2 de la presente edition, dans les textes des Resolutions et des Recommandations 
publiees dans le Volume 3 de la presente edition, est presentee de la maniere habituelle (par 
exemple, «Appendice 30 (Rev.CMR-12)») sauf si elle n'est pas explicitee dans le texte (par 
exemple Appendice 4, tel que modifie par la CMR-12). Dans les textes des Appendices qui ont 
ete partiellement modifies par la CMR-12, les dispositions qui ont ete modifiees par cette 
conference sont suivies de la mention «(CMR-12)». Si, dans les textes publics dans la presente 
edition, le numero d'un Appendice cite en reference n'est suivi d'aucune mention (comme par 
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exemple dans le numero 13.1) ni d'une autre explication, on considtoe que cette reference 
renvoie au texte de I'Appendice conceme qui figure dans la presente edition. 

Dans les textes du Reglement des radiocommunications, le symbole, t> ^ ete utilise pour 
representer des quantites associees avec une liaison montante. De faqon similaire, le symbole, j, 
a ete utilise pour representer des quantites associees avec une liaison descendante. 

Le nom des conferences administratives mondiales des radiocommunications et des conferences 
mondiales des radiocommunications est generalement abrege comme indique ci-apres: 


Abreviation 

Conference 

CAMR Mar 

Conference administrative mondiale des radiocommunications chargee de trader des questions 
concemant le service mobile maritime (Geneve, 1967) 

C AMR-71 

Conference administrative mondiale des telecommunications spatiales (Geneve, 1971) 

CAMRM-74 

Conference administrative mondiale des radiocommunications maritimes (Geneve, 1974) 

CAMR SAT-77 

Conference administrative mondiale des radiocommunications pour la radiodiffusion par satellite 
(Geneve, 1977) 

CAMR-Aer2 

Conference administrative mondiale des radiocommunications du service mobile aeronautique (R) 
(Geneve, 1978) 

CAMR-79 

Conference administrative mondiale des radiocommunications (Geneve, 1979) 

CAMR Mob-83 

Conference administrative mondiale des radiocommunications pour les services mobiles 
(Geneve, 1983) 

CAMR HFBC-84 

Conference administrative mondiale des radiocommunications pour la planification des bandes 
d'ondes decametriques attribuees au service de radiodiffusion (Geneve, 1984) 

CAMR Orb-85 

Conference administrative mondiale des radiocommunications sur I'utilisation de I'orbite des 
satellites geostationnaires et la planification des services spatiaux utilisant cette orbite (premiere 
session - Geneve, 1985) 

CAMR HFBC-87 

Conference administrative mondiale des radiocommunications pour la planification des bandes 
d'ondes decametriques attribuees au service de radiodiffusion (Geneve, 1987) 

CAMR Mob-87 

Conference administrative mondiale des radiocommunications pour les services mobiles 
(Geneve, 1987) 

CAMR Orb-88 

Conference administrative mondiale des radiocommunications sur I'utilisation de I'orbite des 
satellites geostationnaires et la planification des services spatiaux utilisant cette orbite (seconde 
session - Geneve, 1988) 

CAMR-92 

Conference administrative mondiale des radiocommunications chargee d'etudier les attributions de 
frequences dans certaines parties du spectre (Malaga-Torremolinos, 1992) 

CMR-95 

Conference mondiale des radiocommunications (Geneve, 1995) 

CMR-97 

Conference mondiale des radiocommunications (Geneve, 1997) 

CMR-2000 

Conference mondiale des radiocommunications (Istanbul, 2000) 

CMR-03 

Conference mondiale des radiocommunications (Geneve, 2003) 

CMR-07 

Conference mondiale des radiocommunications (Geneve, 2007) 

CMR-12 

Conference mondiale des radiocommunications (Geneve, 2012) 

CMR-15 

Conference mondiale des radiocommunications, 2015^ 
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La date de cette conference n’est pas definitive. 
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RECOMMANDATION UIT-R TF.460-6‘ 

Emissions de frequences etalon et de signaux horaires 

(Question UIT-R 102/7) 

(1970-1974-1978-1982-1986-1997-2002) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que la Conference administrative mondiale des radiocommunications (Geneve, 1979) a 
attribue aux services des frequences etalon et des signaux horaires les frequences suivantes: 20 kHz 
±0,05 kHz, 2,5 MHz ±5 kHz (2,5 MHz ±2 kHz dans la Region 1), 5 MHz ± 5 kHz, 10 MHz 
± 5 kHz, 15 MHz ± 10 kHz, 20 MHz ± 10 kHz et 25 MHz ± 10 kHz; 

b) que des frequences etalon et des signaux horaires supplementaires sont emis dans d'autres 
bandes de frequences; 

c) qu'il y a lieu de tenir compte des dispositions de 1'Article 26 du Reglement des 
radiocommunications; 

d) qu'une collaboration etroite de la Commission d'etudes 7 des radiocommunications avec 
I'Organisation maritime intemationale (OMI), I'Organisation de I'aviation civile Internationale 
(OACI), la Conference generale des poids et mesures (CGPM), le Bureau international des poids et 
mesures (BIPM) et I'Intemational Earth Rotation Service (lERS), ainsi qu'avec les membres 
interesses du Conseil international des unions scientifiques (CIUS) continue d'etre necessaire; 

e) qu'il est souhaitable de maintenir une coordination mondiale des emissions de frequences 
etalon et de signaux horaires; 

f) qu'il est necessaire de diffuser des frequences etalon et des signaux horaires, conformement 
a la definition de la seconde, telle qu'elle a ete donnee par la 13® Conference generale des poids et 
mesures (1967); 

g) que le besoin de disposer immediatement du temps universel (UT) a une incertitude d'un 
dixieme de seconde continue de se faire sentir, 

recommande 

1 que toutes les emissions de frequences etalon et de signaux horaires soient aussi etroitement 
que possible conformes au temps universel coordonne (UTC) (voir I'Annexe 1); que les signaux 
horaires ne s'ecartent pas de I'UTC de plus d'une milliseconde; que les frequences etalon ne devient 
pas de plus de 1 x lO^lO; qyg [gg signaux horaires emis par chaque station comportent une relation 
connue avec la phase de I'onde porteuse; 

2 que toutes les emissions de frequences etalon et de signaux horaires, y compris les autres 
emissions de signaux horaires destinees a des applications scientifiques (a I'exception des emissions 
eventuellement destinees a des systemes speciaux), contiennent des informations sur le temps 
UTl - UTC et le temps TAI - UTC (voir I'Annexe 1). 


* La presente Recommandation doit etre portee a I'attention de I'OMI, de I'OACI, de la CGPM, du BIPM, 
de I'lERS, de I'Union geodesique et geophysique intemationale (UGGI), de I'Union radioscientifique 
intemationale (URSI) et de I'Union astronomique intemationale (UAI). 
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ANNEXE 1 

Echelles de temps 


A Temps universel (UT) 

Le temps universel (UT) est la designation generate d'echelles de temps fondees sur la rotation de la 

Terre. 

Dans les applications ou Ton ne peut tolerer des erreurs de quelques centiemes de seconde, il est 

necessaire de specifier la forme de I'UT qui doit etre utilisee: 

UTO est le temps solaire moyen du meridien origine, qu'on obtient par I'observation 
astronomique directe; 

UTl est UTO corrige des effets des petits mouvements de la Terre par rapport a son axe de 
rotation (variation polaire); 

UTl est UTl corrige des effets d'une petite fluctuation saisonniere dans la vitesse de rotation de 
la Terre; 

UTl est le temps utilise dans la presente Recommandation, parce qu'il correspond directement a 
la position angulaire de la Terre autour de son axe de rotation diume. 

Les definitions precises des termes ci-dessus et les concepts invoques sont disponibles dans les 

publications de ITERS (Paris, France). 


B Temps atomique international (TAI) 

L'echelle de reference intemationale de temps atomique (TAI) fondee sur la seconde (SI) defmie sur 
le geoide de rotation, est etablie par le BIPM a partir de donnees d'horloge foumies par des 
etablissements cooperants. Elle se presente sous la forme d'une echelle continue, exprimee en jours, 
heures, minutes et secondes, a partir de son origine, le Urjanvier 1958; elle a ete adoptee par la 
CGPM en 1971. 


C Temps nniversel coordonne (UTC) 

UTC est l'echelle de temps maintenue par le BIPM, avec la participation de I'lERS, qui constitue la 
base d'une diffusion coordonnee des frequences etalon et des signaux horaires. II a la meme marche 
que le TAI, mais il en differe d'un nombre entier de secondes. 

L'echelle de UTC s'ajuste par insertion ou omission de secondes (secondes intercalaires positives ou 
negatives) dans la mesure necessaire pour assurer sa concordance approximative avec l'echelle 
deUTl. 


D DUTl 

On represente par DUTl la valeur de la difference prevue entre les echelles UTl et UTC telles 
qu'elles sont diffusees avec les signaux horaires. On a done: DUTl = UTl - UTC. DUTl peut etre 
considere comme une correction qu'il convient d'ajouter a l'echelle UTC pour obtenir une meilleure 
approximation de UTl. 

Les valeurs de DUTl sont donnees par I'lERS, sous forme de multiples de 0,1 s. 
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Les regies d'exploitation suivantes sont appliquees: 


1 Tolerances 

1.1 La valeur de DUTl ne devrait pas depasser 0,8 s, 

1.2 I'ecart de UTC par rapport a UTl ne devrait pas depasser ±0,9 s (voir la Note 1), 

1.3 I'ecart de (UTC plus DUTl) par rapport a UTl ne devrait pas depasser ±0,1 s. 

NOTE 1 - La difference entre la valeur maximale de DUTl et I'ecart maximal de UTC par rapport a UTl 
represente I'ecart admissible de (UTC + DUTl) par rapport a UTl; elle constitue pour I'lERS une protection 
contre des variations imprevisibles de la vitesse de rotation de la Terre. 


2 Secondes intercalaires 

2.1 Une seconde intercalaire positive ou negative devrait etre la demiere seconde d'un mois de 
UTC, de preference en premier lieu a la fm de decembre et de juin et en second lieu a la fm de mars 
et de septembre. 

2.2 Une seconde intercalaire positive commence a 23h 59m 60s et se termine a Oh Om Os du 
premier jour du mois suivant. Dans le cas d'une seconde intercalaire negative, 23h 59m 58s sera 
suivi, une seconde plus tard, par Oh Om Os du premier jour du mois suivant (voir I'Annexe 3). 

2.3 L'lERS devrait decider de I'introduction d'une seconde intercalaire et annoncer sa date; une 
telle annonce devrait etre faite au moins 8 semaines a I'avance. 


3 Valeur de DUTl 

3.1 L'lERS est prie de fixer la valeur de DUTl ainsi que sa date d'introduction et de diffuser 
ces renseignements un mois a I'avance. Dans des cas exceptionnels de changement brusque dans la 
vitesse de rotation de la Terre, I'lERS pent publier I'annonce d'une correction au plus tard deux 
semaines avant sa date d'introduction. 

3.2 Les administrations et les organisations sont priees d'utiliser la valeur DUTl de I'lERS dans 
les emissions de frequences etalon et de signaux horaires, et de la faire connaitre aussi largement 
que possible par I'intermediaire de publications periodiques, bulletins, etc. 

3.3 Quand DUTl est diffuse par code, le code (sous reserve du § 3.4) doit etre conforme aux 
principes suivants: 

- la valeur absolue de DUTl est fixee par le nombre de reperes de seconde marques et son 
signe est fixe par la position de ces reperes par rapport au repere de minute. L'absence de 
repere de seconde marque signifie que DUTl = 0; 

- I'information codee doit etre emise apres chaque minute identifiee si cela est compatible 
avec le format de remission. Dans le cas contraire, I'information codec doit etre emise 
(minimum absolu) apres chacune des cinq premieres minutes identifiees de chaque heure. 

Les details sur le code sont donnes dans I'Annexe 2. 

3.4 L'annonce de DUTl pent etre donnee dans un code different, si elle est essentiellement 
destinee a un decodeur automatique et utilisee par un tel appareil, mais elle doit de toute fafon etre 
emise apres chaque minute identifiee si cela est compatible avec le format de remission. Dans le cas 
contraire, I'information codec doit etre emise (minimum absolu) apres chacune des cinq premites 
minutes identifiees de chaque heure. 
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3.5 Toute autre information, eventuellement emise dans la partie de remission du signal horaire 
mentionnee aux § 3.3 et 3.4 et relative a I'information codee sur DUTl, doit avoir un format 
suffisamment different de maniere a n'etre pas confondue avec DUTl. 

3.6 De plus, la difference UTl - UTC pent etre foumie au meme degre de precision ou a une 
precision superieure par d'autres procedes, par exemple par messages associes aux bulletins 
maritimes ou aux previsions meteorologiques, etc.; les annonces des secondes intercalaires a venir 
peuvent aussi etre faites par ces procedes. 

3.7 LTERS est prie de continuer a publier apres coup les valeurs definitives des differences 
UTl-UTC etUT2-UTC. 


E DTAI 

La valeur de la difference TAI - UTC, telle que diffusee avec des signaux horaires, est appelee 
DTAI. On pent considerer que la valeur DTAI = TAI - UTC est une correction qu'il faut apporter 
au temps UTC pour obtenir le temps TAI. 

Les valeurs de TAI - UTC sont publiees dans la Circulaire T du BIPM. LTERS devrait annoncer la 
valeur de DTAI sous forme de multiples entiers d'une seconde dans la meme annonce que celle 
correspondant a I'introduction des secondes intercalaires (voir le § D.2). 


ANNEXE 2 

Code pour la transmission de DUTl 

Une valeur positive de DUTl sera indiquee par le marquage d'un nombre, n, de reperes de seconde 
consecutifs, apres le repere de minute, a partir du repere de seconde un jusqu'au repere de seconde n 
inclus, n etant un nombre entier au plus egal a 8. 

DUTl =(«x 0,1) s 

Une valeur negative de DUTl sera indiquee par le marquage d'un nombre, m, de reperes de seconde 
consecutifs, apres le repere de minute, a partir du repere de seconde neuf jusqu'au repere de seconde 
(8 + m) inclus, m etant un nombre entier au plus egal a 8. 

DUTl =-(mx 0,1) s 

Une valeur nulle de DUTl sera indiquee par I'absence de repere de seconde marque. 

Les reperes de seconde appropries seront marques, par exemple, par I'allongement, le doublement, 
la division en deux, ou la modulation des reperes de seconde normaux. 

Exemples: 

FIGURE 1 
DUTl = + 0,5 s 
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FIGURE 2 
DUTl=-0,2s 


Rcpcrc 
de minute 


Reperes 

de seconde marques 



10 11 12 13 14 15 

Limite de la sequence codee — 


ANNEXE 3 

Attribution de dates a des evenements an voisinage 
d'une seconde intercalaire 

L'attribution de dates aux evenements qui se produisent au voisinage d'une seconde intercalaire se 
fera comme I'indiquent les exemples ci-dessous: 


FIGURE 3 

Seconde intercalaire positive 


Evencment 

1 Seconde intercalaire 




56 57 58 59 60 0 1 


Designation de la date dc I'evenement 


30 juin, 23h 59m 60,6s UTC 


30 juin, 23h 59m 


1^'juillet, Oh Om 


FIGURE 4 

Seconde intercalaire negative 


Evenement 










Designation de la date de I'evenement 

56 57 58 

) 1 2 3 

4 

1 

5 

1 

6 

1 

30 juin, 23h 59m 58,9s UTC 

30 juin, 23h 59m —^ 

rjuillet,0h0m 




0460-03 
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RECOMMANDATION UIT-R M.476-5* 

EQUIPEMENTS TELEGRAPHIQUES A IMPRESSION DIRECTE 
DANS LE SERVICE MOBILE MARITIME** 

(Question UIT-R 5/8) 

(1970-1974-1978-1982-1986-1995) 


Resume 

Cette Recommandation donne dans I'Annexe 1 les caracteristiques des systemes de detection et de correction d'erreur 
pour les equipements de telegraphic a impression directe existants. Cette Annexe decrit les caracteristiques techniques 
d'emission, les codes et les modes d'exploitation a utiliser dans le service mobile maritime. Les nouveaux equipements 
doivent etre conformes a la Recommandation UIT-R M.625. 


L’Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que le besoin se fait sentir de relier par des circuits radiotelegraphiques les stations mobiles entre elles ou 
les stations coheres et les stations mobiles, equipees d'appareils arythmiques utilisant I'Alphabet telegraphique 
international N° 2 de I'UIT-T; 

b) que les communications par telegraphic a impression directe du service mobile maritime peuvent etre classees 
dans les categories suivantes: 

b.a service telegraphique entre un navire et une station cohere, 

b.b service telegraphique entre un navire et un poste a terre (par exemple, bureau d'un armateur) relie a la station 

cohere, 

b.c service telex entre un navire et un abonne du reseau telex international, 

b.d diffusion telegraphique d’une station cotiere a un ou plusieurs navires, 

b.e service telegraphique entre deux navires, ou entre un navire et plusieurs autres navires; 

c) que ces categories sont de nature differente et qu’en consequence, les qualites de transmission necessaires 
different d'une categoric a I'autre; 

d) que les categories indiquees ci-dessus en b.a, b.b et b.c peuvent demander une meilleure qualite de 
transmission que les categories b.d et b.e; en effet, dans les categories b.a, b.b et b.c on peut avoir a transmettre des 
donnees, tandis que les messages correspondant aux categories b.d et b.e sont normalement transmis en langage clair, ce 
qui autorise une qualite de transmission inferieure a celle des informations en code; 


* Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime internationale (OMI) et du Secteur de la 
normalisation des telecommunications (UIT-T). 

** La presente Recommandation est maintenue pour renseigner sur les equipements existants, mais elle sera probablement 
supprimee ulterieurement. Les nouveaux equipements devraient etre conformes a la Recommandation UIT-R M.625 qui traite de 
I'echange de signaux d'identification en vue de I’utilisation des .signaux d'idenhfication a 9 chiffres du service mobile maritime et 
de la compatibilite avec les equipements actuels dont la fabricahon est conforme a la presente Recommandation. 

Note du Secretariat: Dans cette Recommandation, les references au Reglement des radiocommunications (RR) renvoient au RR revise 
par la Conference mondiale des radiocommunications de 1995. Ces dispositions du RR entreront en vigueur le U'^juin 1998. Le cas 
echeant, les references entre crochets correspondent a celles du RR actuellement en vigueur. 
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e) qu'il n'est pas possible de tirer parti des avantages du systeme ARQ dans les services des categories b.d et b.e 
qui, par principe, ne comportent pas de circuit de retour; 

f) que pour les categories dont la nature exclut I'emploi du systeme ARQ, on devrait utiliser un autre precede, a 
savoir la correction des erreurs sans voie de retour; 

g) que les delais de synchronisation et de mise en phase devraient etre aussi courts que possible et ne devraient 
pas depasser 5 s; 

h) que la plupart des stations de navire ne permettent guere I'emploi simultane de I'emetteur et du recepteur 
radioelec triques; 

j) que I’equipement de bord des navires ne devrait etre ni trop complexe, ni trop couteux. 


recommande 

1 que, dans le cas ou un systeme a detection et correction d’erreurs est utilise pour la telegraphie a impression 
directe dans le service mobile maritime, on emploie, soit un systeme ARQ a 7 moments, soit un systeme a 7 moments a 
correction et indication intrinseques des erreurs avec reception en diversite de temps, utilisant le meme code; 

2 qu'un equipement con 9 u conformement au § 1 possede les caracteristiques indiquees a 1'Annexe 1. 


ANNEXE 1 


1 Generalites (Mode A, correction d'erreur par detection et repetition-ARQ et Mode B, 
correction d'erreur sans voie de retour-CED) 

1.1 Le systeme, a la fois en mode A (ARQ) et en mode B (CED), est un systeme synchrone a une seule voie 
utilisant le code de detection d’erreur a 7 moments decrit dans le § 2 de la presente Annexe. 

1.2 Une modulation par deplacement de frequence (MDF) a 100 Bd est utilisee sur la liaison radioelectrique. La 
precision des horloges de I'equipement qui commandent la rapidite de modulation doit etre meilleure que 30 x 10“^. 

NOTE 1 - II se peut que certains equipements actuellement en service ne repondent pas a cette condition. 

1.3 L’entree et la sortie de I’equipement terminal doivent etre conformes au code arythmique a 5 moments de 
I’Alphabet telegraphique international N*^ 2 de I’UIT-T avec une rapidite de modulation de 50 Bd. 

1.4 La classe d’emission est FIB ou J2B, avec deplacement de frequence de 170 Hz sur la liaison radioelectrique. 
En cas de deplacement de frequence par application de signaux audiofrequence a I'entree d’un emetteur a bande laterale 
unique, la frequence centrale du spectre audiofrequence appliquee a I’emetteur doit etre 1 700 Hz. 

NOTE 1 - Un certain nombre d'equipements, actuellement en service, utilisent une frequence centrale de 1 500 Hz. II 
pourrait etre necessaire de prendre des mesures particulieres pour assurer la compatibilite. 

1.5 La tolerance de frequence de I’emetteur et du recepteur doit etre conforme aux dispositions de la 
Recommandation UIT-R SM.1I37. II est souhaitable que le recepteur emploie la largeur de bande utilisable minimale 
(voir aussi le Rapport UIT-R M.585). 

NOTE 1 - La largeur de bande du recepteur devrait de preference se situer entre 270 et 340 Hz. 
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2 Tableau de conversion 

2.1 Signaux d’information 


TABLEAU 1 


N° de 
combi- 
naison 

Inversion 

lettres 

Inversion 

chiffres 

Code 

de TAlphabet 
telegraphique 
international N° 2 

Signal a 

7 moments 
emis^^^ 

1 

A 

_ 

ZZAAA 

BBBYYYB 

2 

B 

7 

7.AA77. 

YBYYBBB 

3 

C 


A77.7A 

BYBBBYY 

4 

D 


ZAAZA 

BBYYBYB 

5 

E 

3 

ZAAAA 

YBBYBYB 

6 

F 

(2) 

7.A7.7A 

BBYBBYY 

7 

G 

(2) 

AZAZZ 

BYBYBBY 

8 

H 

(2) 

AAZAZ 

BYYBYBB 

9 

I 

8 

AZZAA 

BYBBYYB 

10 

J 

Signal acoustique 

7.7A7A 

BBBYBYY 

11 

K 

( 

77.77.A 

YBBBBYY 

12 

L 

) 

AZAAZ 

BYBYYBB 

13 

M 


AA7.77. 

BYYBBBY 

14 

N 


AA77.A 

BYYBBYB 

15 

0 

9 

AAA7.7 

BYYYBBB 

16 

P 

0 

A77.A7. 

BYBBYBY 

17 

Q 

1 

77.7A7 

YBBBYBY 

18 

R 

4 

AZAZA 

BYBYBYB 

19 

S 


ZAZAA 

BBYBYYB 

20 

T 

5 

AAAAZ 

YYBYBBB 

21 

U 

7 

7.77. A A 

YBBBYYB 

22 

V 

= 

A7.77.7 

YYBBBBY 

23 

w 

2 

7.7AA7. 

BBBYYBY 

24 

X 

/ 

7A77.7 

YBYBBBY 

25 

Y 

6 

ZAZAZ 

BBYBYBY 

26 

Z 

-1- 

ZAAAZ 

BBYYYBB 

27 

(Retour du chariot) 

AAAZA 

YYYBBBB 

28 

= (Changement de ligne) 

AZAAA 

YYBBYBB 

29 

si (Inversion lettres) 

77777 

YBYBBYB 

30 

T (Inversion chiffres) 

ZZAZZ 

YBBYBBY 

31 

32 

Espace 

Bande non perforce 

AAZAA 

AAAAA 

YYBBBYB 

YBYBYBB 


B represente la frequence emise superieure et Y la frequence emise inferieure. 

Non assignes a present (voir la Recommandation UIT-T F.l, § C.8). La reception de ces signaux ne doit toutefois 
pas donner lieu a une demande de repetition. 

Ce nouveau symbole schematique a ete adopte par I'UIT-T mais le symbole peut etre utilise avec la meme 
signification (Recommandation UIT-T F.l). 


2.2 Signaux de service 


TABLEAU 2 


Mode A (ARQ) 

Signal emis 

Mode B (CED) 

Signal de commande 1 (CSl) 

BYBYYBB 


Signal de commande 2 (CS2) 

YBYBYBB 


Signal de commande 3 (CS3) 

BYYBBYB 


Inoccupation P 

BBYYBBY 


Inoccupation a 

BBBBYYY 

Signal de mise en phase 1 

Signal de repetition 

YBBYYBB 

Signal de mise en phase 2 
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3 Caracteristiques 


3.1 Mode A (ARQ) (Voir les Fig. 1 et 2) 

C'est un systeme synchrone transmettant des blocs de trois caracteres entre une station emettrice d'informations (ISS) et 
une station receptrice d'informations (IRS); ces stations, sous Taction du signal de commande 3 (voir le § 2.2), peuvent 
inverser leurs roles. 

3.1.1 Asservissement 

3.1.1.1 La station qui declenche Tetablissement du circuit (station appelante) devient la station «maitresse» et la station 
appelee devient la station «asservie». 

Cette situation demeure inchangee aussi longtemps que le circuit etabli est maintenu, quelle que soit la station qui est, a 
un moment donne, la station emettrice ^informations (ISS) ou la station receptrice ^informations (IRS). 

3.1.1.2 L’horloge de la station maitresse commande le circuit tout entier (voir le diagramme de rythme du circuit, 
Fig. 1). 

3.1.1.3 Le cycle du rythme de base est 450 ms; pour chaque station, il comprend une periode d'emission suivie d'un 
arret au cours duquel s'effectue la reception. 

3.1.1.4 Le distributeur d’emission de la station maitresse est commande par Thorloge de la station maitresse. 

3.1.1.5 Le distributeur de reception de la station asservie est commande par le signal re 9 u. 

3.1.1.6 Le distributeur d'emission de la station asservie est verrouille en phase au distributeur de reception de la station 
asservie, c'est-a-dire que Tintervalle de temps compris entre la fin du signal re 9 u et le debut du signal emis {t^ dans la 
Fig. 1) est constant. 

3.1.1.7 Le distributeur de reception de la station maitresse est commande par le signal re 9 u. 

3.1.2 La station emettrice d'informations (ISS) 

3.1.2.1 groupe les informations a emettre en blocs de trois caracteres (3x7 moments), y compris au besoin, des 
signaux «inoccupation (3» pour terminer ou completer des blocs en Tabsence d'informations disponibles sur le trafic; 

3.1.2.2 emet un «bloc» en 210 ms, suivi d'un arret d’emission de 240 ms, gardant le bloc emis en memoire jusqu’a ce 
que le signal de commande approprie confirmant une reception correcte par la station receptrice d'informations (IRS) ait 
ete re 9 u; 

3.1.2.3 numerote les blocs successifs alternativement «bloc 1» et «bloc 2» a Taide d'un dispositif local de 
numerotation. Le premier bloc sera un «bloc 1» ou un «bloc 2», selon que le signal de commande re 9 u (voir le § 3.1.4.5) 
est un signal de commande 1 ou un signal de commande 2. La numerotation des blocs successifs est interrompue des 
reception: 

d'une demande de repetition, 

d'un signal mutile, ou 

d'un signal de commande 3 (voir le § 2.2); 

3.1.2.4 emet les informations du bloc 1 des reception du signal de commande 1 (voir le § 2.2); 

3.1.2.5 emet les informations du bloc 2 des reception du signal de commande 2 (voir le § 2.2); 

3.1.2.6 emet un bloc de trois «signaux de repetition» des reception d’un signal mutile (voir le § 2.2). 
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HGURE1 

Mode de fonctionnement A 


N° d'appel selectif 32610 transmis sous la forme | Q (RQ)C| | 
(voir la Recommandation UIT-R M.491 § 2.3) 


Station I Station 11 

Emetteur Recepteur Recepteur Emetteur 


Station maitresse 


Station asservie 


b) 

Sortie deligne 
50 Bd 



_ 




Q 

RQ E 

c_^ 

tiocd'appell rq 

L r 


3 — 





X 

T f 

RQ 

Hoc d’appel 2 T 

- - RQ 





CSl 


Q 

RQ E 

O'O'ul 

1 


:} 

XI 

CSI_- 



X 

RQ * ^ 

Hoc d'appel 2 T 

- RQ 




nst * 

il 


K 

L 

M 

Bloc 1 

-- 




CS2 

CS2 


'TT 

o 

p 

Bloc 2 o 

p 




csi 



i' 

? 

Bloc 1 1 

__ 




CS2 * _ 

CS2 


HI 

Bloc 2 ^ 




CS3_— 

CS3 


p-^--F 

p "Changement desen.s» g 



- i- 

-- 

RQ Changement de 
RQ_ 

RQ 

““ 13 


~CSl 

- ^_CSl 








f Bloc 1 

In 


CS2 

^ CS2 




c. Bloc 2 

T 

r 


CS! 

_CSI 


2 

V 


? Bloc 1 

J _ 

? 

P 


CS3 

_CSS 



V 

[} ^ 
? Bloc «changement d 

_P __ 

e sens.' ^ 


RQ 


> 



CSI_ -■* 

cst 


Q 

R 

s 

Bloc 1 ^ 

___ ^ 




CS2 

CS2 


O Fin de 

la communication ® 




l^cM 

CSl 


Bloc information 

~ I Signal commode 


SisnaJcommandp 

Bloc information 

Signal commandi- _ 

Cycle de rythme de base 


a) Debut de la communication 

b) Changement de sens du courant de trafic 

c) Fin de la communication 

CS: signal de commande 

ISS: station emettrice d'informations 

IRS: station receptrice d'informations 

RQ: signal d'information de repetition du signal 

t: inversion chiffres 

tp: temps de propagation (dans un sens) 

tE- intervalle de temps (constant) 

* L'emission de ces signaux peut etre omise 
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FIGURE 2 

Mode A (reception d'erreurs) 


Station I 

Station maitresse 
Emetteur Recepteur 


Station II 
Station asservie 
Recepteur Emetteur 



§ 3.1.3.4 Impression 


§3.1.3.4 


Polarite 

d'arret 


§3.1.3.3 


D 


E 


§3.1.3.3 


Polarite 

d'arret 

G 

H 


* Erreur detectee 


D02 


3.1.3 La station receptrice d'informations (IRS) 

3.1.3.1 numerote les blocs de trois caracteres re^us altemativement «bloc 1» et «bloc 2» a I’aide d’un dispositif local de 
numerotation, la numerotation etant interrompue des reception: 

- d'un bloc contenant un ou plusieurs caracteres mutiles, ou 

d'un bloc contenant au moins un «signal de repetition» (§ 3.1.2.6); 

3.1.3.2 apres reception de chaque bloc, emet un des signaux de commande de 70 ms, apres quoi intervient un arret 
d'emission de 380 ms; 

3.1.3.3 emet le signal de commande 1 des reception: 
d'un «bloc 2» non mutile, ou 

d'un «bloc 1» mutile, ou 

d'un «bloc 1» contenant au moins «un signal de repetition»; 


-12- 



Rec. UIT-R M.476-5 


7 


3.1.3.4 emet le signal de commande 2 des reception: 
d'un «bloc 1» non mutile, ou 

d'un «bloc 2» mutile, ou 

d'un «bloc 2» contenant au moins «un signal de repetition». 

3.1.4 Mise en phase 

3.1.4.1 En I'absence de circuit etabli, les deux stations sont dans la position «attente». Dans ce cas, aucune position, 
soit ISS ou IRS, soit maitresse ou asservie, n'est assignee a Tune ou I'autre station. 

3.1.4.2 La station desirant etablir le circuit emet le signal «appel». Ce signal est forme par deux blocs de trois signaux 
(voir la Note 1). 

3.1.4.3 Le signal d'appel contient: 

- dans le premier bloc: un «signal de repetition» comme deuxieme caractere et une combinaison quelconque de 
signaux d'information (voir la Note 2) comme premier et troisieme caractere; 

dans le deuxieme bloc: un «signal de repetition» comme troisieme caractere, precede d'une combinaison 
quelconque de 32 signaux d'information (voir la Note 2) comme premier et deuxieme caractere. 

3.1.4.4 Des reception du signal d’appel approprie, la station appelee passe de la position «attente» a la position «IRS» 
et emet le signal de commande 1 ou le signal de commande 2. 

3.1.4.5 Des reception de deux signaux de commande consecutifs identiques, la station appelante passe en position ISS 
et fonctionne comme il est dit aux § 3.1.2.4 et 3.1.2.5. 

NOTE 1 - Une station utilisant un signal d’appel a deux blocs re 9 oit un numero conformement aux dispositions des 
numeros S19.37, S19.83 et S19.92 a S19.95 [numeros 2088, 2134 et 2143 a 2146] du RR. 

NOTE 2 - La composition de ces signaux et leur affectation aux differents navires necessitent un accord international 
(voir la Recommandation UIT-R M.491). 

3.1.5 Remise en phase (Note 1) 

3.1.5.1 Lorsque la reception de blocs d’informations ou de signaux de commande est continuellement mutilee, le 
systeme revient a la position «attente» apres un temps predetermine, fixe par I'usager, de repetition continue (il pourrait 
etre preferable d'adopter un temps predetermine d'une duree de 32 cycles de 450 ms): la station qui est station 
maitresse au moment de I'interruption commence immediatement la remise en phase conformement a la procedure 
indiquee au § 3.1.4. 

3.1.5.2 Si, lors de I'interruption, la station asservie etait en position IRS, le signal de commande a renvoyer apres la 
mise en phase devrait etre le meme que le dernier signal de commande envoye avant I’interruption, ce qui permet d'eviter 
la perte d’un bloc d’information apres la reprise de la communication. Il se peut que certains equipements actuellement en 
service ne repondent pas a cette condition. 

3.1.5.3 Toutefois, si la station asservie etait en position ISS lors de I'interruption, elle emet, apres avoir re^u les blocs 
d'appel appropries, c’est-a-dire: 

- soit le signal de commande 3; 

- soit le signal de commande 1 ou 2, conformement au § 3.1.4.4, apres quoi le signal de commande 3 est emis pour 
declencher le passage a la position ISS. 

3.1.5.4 Si la remise en phase n'a pas ete effectuee pendant I'intervalle de temps du § 3.1.9.1, le systeme revient a la 
position «attente» et aucune nouvelle tentative de remise en phase n’est effectuee. 

NOTE 1 - Certaines stations coheres n’assurent pas la remise en phase (voir aussi la Recommandation UIT-R M.492). 

3.1.6 Changement de position 

3.1.6.1 La station emettrice d'informations (ISS) 

- emet, pour declencher un changement de sens du trafic, la sequence de signaux d’informations «inversion chiffres» 
- «plus» (Z) - «interrogation» (B) (voir la Note 1) suivie, au besoin, d’un ou plusieurs «signaux d’inoccupation P» 
pour completer un bloc; 

- emet, des reception d'un signal de commande 3, un bloc «inoccupation P» - «inoccupation a» - «inoccupation (3»; 

- passe en position IRS des reception d'un «signal de repetition». 
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3.1.6.2 La station receptrice d'informations (IRS) 

- emet le signal de commande 3: 

a) lorsque la station desire passer en position ISS, 

b) des reception d'un bloc «plus» (Z) - «interrogalion» (B) (voir la Note 1) terminant une suite de signaux 
d'informations «inversion chiffres» ou des reception du bloc suivant. Dans ce dernier cas, I’lRS ne tient pas 
compte de I’existence ou de I'absence d'un ou plusieurs caracteres mutiles dans le dernier bloc; 

- passe en position ISS apres reception d'un bloc contenant la sequence de signaux «inoccupation P» - 
«inoccupation a» - «inoccupation (3»; 

- emet un «signal de repetition» en tant que station maitresse ou un bloc de trois «signaux de repetition» en tant que 
station asservie, apres passage sur ISS. 

NOTE 1 - Dans le reseau telex, il est utilise les combinaisons de sequence de signaux N° 26 et N° 2, envoyees alors que 
les teleimprimeurs sont dans le mode «chiffre», pour entreprendre une inversion du trafic des informations. II appartient 
done a I'lRS de surveiller si le trafic des informations se fait en mode lettre ou chiffre, pour assurer un fonctionnement 
approprie du systeme de bout a bout. 

3.1.7 Sortie «ligne» 

3.1.7.1 Le signal foumi aux bornes de sortie «ligne» est un signal arythmique a 5 moments avec une rapidite de 
modulation de 50 Bd. 

3.1.8 Indicatif 

3.1.8.1 La sequence WRU (Qui etes-vous?), qui est une combinaison des numeros 30 et 4 de I'Alphabet telegraphique 
international N° 2 de I'UIT-T, est utilisee pour demander I'identification du terminal. 

3.1.8.2 Lorsque la station receptrice de I’information re 9 oit un bloc contenant la sequence WRU qui actionne le 
generateur d’indicatif du teleimprimeur: 

- elle modifie le sens du trafic comme indique au § 3.1.6.2; 

- elle emet les caracteres d'information provenant du generateur d'indicatif du teleimprimeur; 

- apres transmission de deux blocs de «signaux d’inoccupation (3» (apres reception complete de I'indicatif, ou en 
I'absence d'un indicatif), elle change le sens du trafic conformement au § 3.1.6.1. 

NOTE 1 - II se peut que certains equipements actuellement en service ne repondent pas a cette condition. 

3.1.9 Fin de communication 

3.1.9.1 Lorsque la reception de blocs d'information ou de signaux de commande est continuellement mutilee, le 
systeme revient a la position «attente» apres un temps predetermine de repetition continue, ce qui donne lieu a la rupture 
du circuit etabli. (II pourrait etre preferable d'adopter un temps predetermine d’une duree de 64 cycles de 450 ms); 

3.1.9.2 La station qui desire rompre le circuit etabli emet un «signal de fin de communication». 

3.1.9.3 Le «signal de fin de communication» consiste en un bloc contenant trois signaux «inoccupation a». 

3.1.9.4 Le «signal de fin de communication» est emis par I’lSS. 

3.1.9.5 Si une IRS desire rompre le circuit etabli, elle doit passer en position ISS conformement au § 3.1.6.2. 

3.1.9.6 L’IRS qui re^oit un «signal de fin de communication» emet le signal de commande approprie et revient a la 
position «attente». 

3.1.9.7 Des reception d’un signal de commande confirmant la reception sans mutilation du «signal de fin de 
communication», I’lSS revient a la position «attente». 

3.1.9.8 Lorsque, apres un nombre predetermine d’emissions (voir la Note 1) du «signal de fin de communication», 
aucun signal de commande n'a ete re 9 u confirmant la reception non mutilee du «signal de fin de communication», I'lSS 
revient a la position «attente» et I'lRS s'interrompt conformement aux dispositions du § 3.1.9.1. 

NOTE 1 - II pourrait etre preferable d'adopter un nombre predetermine correspondant a 4 emissions du signal de «fin de 
communication». 
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3.2 Mode B, correction d'erreur sans voie de retour - (CED) (voir les Fig. 3 et 4) 

C'est un systeme synchrone transmettant un train ininterrompu de caracteres d'une station emettrice en mode B 
collectif (CBSS) vers plusieurs stations receptrices en mode B collectif (CBRS), ou d'une station emettrice en mode B 
selectif (SBSS) vers une station particuliere recevant en mode B selectif (SBRS). 

3.2.1 La station emettrice en mode B collectif ou selectif (CBSS ou SBSS) 

3.2.1.1 emet chaque caractere deux fois; la premiere emission (DX) d'un caractere donne est suivie par remission de 
4 autres caracteres, apres quoi a lieu la retransmission (RX) du premier caractere, ce qui permet une reception en 
diversite dans le temps avec un intervalle de 280 ms; 

3.2.1.2 emet en preambule aux messages ou a I'indicatif d’appel, alternativement le signal de mise en phase 1 (voir le 
§ 2.2) et le signal de mise en phase 2 (voir le § 2.2), le premier etant transmis dans la position RX et le second dans la 
position DX. Quatre au moins de ces couples de signaux (signal de mise en phase 1 et signal de mise en phase 2) 
devraient etre emis. 

3.2.2 La station emettrice en mode B collectif (CBSS) 

3.2.2.1 emet pendant les pauses entre deux messages d'une meme emission, les signaux de mise en phase 1 et les 
signaux de mise en phase 2 dans les positions RX et DX respectivement. 

3.2.3 La station emettrice en mode B selectif (SBSS) 

3.2.3.1 apres remission du nombre voulu de signaux de mise en phase (voir le § 3.2.1.2), emet I'indicatif d'appel de la 
station a atteindre. L'indicatif d'appel se compose d'une serie de quatre caracteres qui est representative du numero de 
code de la station appelee. La composition de cet indicatif d'appel doit etre conforme a la Recommandation 
UIT-R M.491. Cette transmission s'effectue selon le mode de diversite dans le temps, conformement au § 3.2.1.1; 

3.2.3.2 emet I'indicatif d'appel et tous les signaux qui suivent dans un rapport de 3B/4Y, autrement dit inverses par 
rapport aux signaux du Tableau 1, colonne «signal a 7 moments emis». En consequence, tous les signaux qui suivent les 
signaux de mise en phase sont transmis dans un rapport de 3B/4Y; 

3.2.3.3 emet le signal de service «inoccupation (3» durant le temps libre entre les messages composes de signaux 
d'information. 

3.2.4 La ou les station(s) receptrice(s) en mode B collectif ou selectif (CBRS ou SBRS) 

3.2.4.1 verifie(nt) les deux caracteres (DX et RX) et imprime(nt) un caractere DX ou RX non mutile, ou bien un 
symbole erreur (ou un espace) si tous deux sont mutiles. 

3.2.5 Mise en phase 

3.2.5.1 Quand aucune reception n'a lieu, le systeme est en position «attente» conformement aux dispositions du 
§3.1.4.L 

3.2.5.2 A la reception de la sequence: «signal de mise en phase I» — «signal de mise en phase 2» ou de la sequence: 
«signal de mise en phase 2» - «signal de mise en phase }», dans laquelle le signal de mise en phase 2 determine la 
position DX et le signal de mise en phase 1 determine la position RX et apres reception d'au moins un autre signal de 
mise en phase dans la position correcte, le systeme passe de la position d'attente a la position CBRS. 

3.2.5.3 Une station ayant commence a fonctionner comme une CBRS revient a la position SBRS (station receptrice 
appelee selectivement) des reception des caracteres inverses representant son numero d’appel selectif. 

3.2.5.4 Le systeme, une fois dans la position CBRS ou dans la position SBRS, presente aux homes de sortie «ligne» 
une polarite d'arret continue jusqu’a reception du signal «retour du chariot» ou «changement de ligne». 

3.2.5.5 Lorsqu’une station a commence a fonctionner comme une SBRS, le decodeur retransforme tous les signaux 
suivants re 9 us dans le rapport 3Y/4B; ces signaux sont done transmis a la SBRS dans le rapport correct, mais leur 
rapport reste inverse pour toutes les autres stations. 

3.2.5.6 Les stations CBRS et SBRS reviennent toutes deux a la position d'attente si, durant un intervalle de temps 
predetermine, le pourcentage des signaux re 9 us avec des mutilations depasse une valeur fixee a I'avance. 
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FIGURE 3 

Mode de fonctionnement B 
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FIGURE 4 

Organigramme montrant les operations effectuees en mode B 



dans le rapport 3B/4Y 
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3.2.6 Sortie «ligne» 

3.2.6.1 Le signal fourni aux homes de sortie «ligne» est un signal arythmique a 5 moments de 1' Alphabet 
telegraphique international N° 2 de I'UIT-T, avec une rapidite de modulation de 50 Bd. 

3.2.7 Fin d’emission 

3.2.7.1 La station emettrice en mode B (CBSS ou SBSS) qui desire mettre fin a remission emet le «signal de fin 
d'emission». 

3.2.7.2 Le «signal de fin d'emission» consiste en trois signaux «inoccupation a» (voir le § 2.2) consecutifs emis dans 
la position DX seulement immediatement apres le dernier signal d’information de trafic emis dans la position DX, apres 
quoi la station met fin a son emission et revient en position «attente». 


«Signal de fin d'emission» 


• 1 M 1 E 1 S 1 S 1 

A 



a a a 

Position DX 

1 • 1 • 1 • 1 M 1 

E 



A 1 G E 1 

Position RX 





210 ms 

—► Retour a «attente» 


3.2.7.3 La CBRS ou la SBRS revient a la position «attente» dans un delai d’au moins 210 ms apres la reception d'au 
moins deux signaux «inoccupation a» dans la position DX. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.489-2* 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES APPAREILS RADIOTELEPHONIQUES UTILISES 
PAR LE SERVICE MOBILE MARITIME FONCTIONNANT EN ONDES METRIQUES 
AVEC UN ESPACEMENT DE 25 kHz ENTRE VOIES ADJACENTES 


(1974-1978-1995) 


Resume 

Cette Recommandation decrit les caracteristiques techniques des emetteurs, des recepteurs et des emetteurs-recepteurs de 
radiotelephonie en ondes metriques utilises dans le service mobile maritime avec un espacement de 25 kHz entre voies 
adjacentes (Appendice S18 [Appendice 18] du Reglement des radiocommunications (RR)). Elle decrit aussi les 
caracteristiques additionnelles des emetteurs-recepteurs fonctionnant en ASN. 


LAssemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que la Resolution N° 308 de la Conference administrative mondiale des radiocommunications, (Geneve, 1979) 
(CAMR-79), stipulait: 

- que tous les appareils radiotelephoniques utilises par le service mobile maritime fonctionnant en ondes metriques 
devront, a partir du 1®'’Janvier 1983, respecter I'espacement de 25 kHz entre les voies; 

b) que le tableau des frequences d'emission pour le service mobile maritime, qui figure a lAppendice S18 
[Appendice 18] du RR, est fonde sur un espacement de 25 kHz entre les voies; 

c) que, dans le Voeu 42, la Commission electrotechnique intemationale (CEI) a ete invitee a communiquer au 
Secteur des radiocommunications de I'UIT toute proposition qu'elle aura faite au sujet des methodes de mesure 
applicables au materiel radioelectrique utilise dans le service mobile terrestre; que ces methodes de mesure peuvent aussi 
convenir au materiel radioelectrique utilise dans le service mobile maritime; 

d) qu'il est necessaire de decrire les caracteristiques techniques des appareils radiotelephoniques utilises par le 
service mobile maritime fonctionnant en ondes metriques avec un espacement de 25 kHz entre voies adjacentes; 

recommande 

I que les appareils radiotelephoniques a modulation de frequence utilises dans le service mobile maritime 

fonctionnant sur les frequences specifiees a lAppendice S18 [Appendice 18] du RR, satisfassent aux caracteristiques 
ci-apres: 

1.1 Caracteristiques generales 

1.1.1 Les emissions doivent etre de la classe F3E/G3E. 

1.1.2 La largeur de bande necessaire doit etre de 16 kHz. 

1.1.3 On doit utiliser uniquement la modulation de phase (modulation de frequence avec preaccentuation de 
6 dB/octave). 


Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime Internationale (OMI) et du Secteur de la 
normalisation des telecommunications (UIT-T). 

Note du Secretariat. Dans cette Recommandation, les references au Reglement des radiocommunications (RR) renvoient au RR revis6 
par la Conference mondiale des radiocommunications de 1995. Ces dispositions du RR entreront en vigueur le U'‘juin 1998. Le cas 
echeant, les references entre crochets correspondent a celles du RR actuellement en vigueur. 
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1.1.4 L’excursion de frequence qui correspond a une modulation de 100% doit etre aussi voisine que possible de 
±5 kHz. Elle ne doit en aucun cas depasser ±5 kHz. II convient d'employer des circuits limiteurs d’excursion, de maniere 
que I'excursion de frequence maximale realisable soit independante de I'audiofrequence appliquee a I’entree. 

1.1.5 Dans le cas ou Ton emploie des systemes duplex ou semi-duplex, la qualite de fonctionnement des appareils 
radioelectriques doit continuer a satisfaire aux clauses de la presente Recommandation. 

1.1.6 Les appareils doivent etre conqus de telle sorte que le passage de I'une a I'autre des voies assignees s'effectue 
dans un delai maximal de 5 s. 

1.1.7 Le rayonnement doit etre polarise verticalement a la source. 

1.1.8 Les stations qui utilisent I'appel selectif numerique possedent les caracteristiques suivantes: 

a) detection de la presence d'un signal sur la frequence 156,525 MHz (voie 70), et 

b) interdiction automatique de remission d'un appel, sauf pour la detresse et la securite, quand la voie est occupee par 
des appels. 

1.2 Emetteurs 

1.2.1 La tolerance de frequence des emetteurs des stations cotieres ne doit pas depasser 5 x 10”^, celle des emetteurs 
des stations de navire ne doit pas depasser 10 x 10“^. 

1.2.2 Le niveau d'un rayonnement non essentiel sur une frequence discrete quelconque, mesure dans une charge non 
reactive egale a I'impedance de sortie nominale de I'emetteur, doit etre conforme aux clauses de I’Appendice S3 
[Appendice 8] RR. 

1.2.3 La puissance de I'onde porteuse de I'emetteur d'une station cohere ne doit pas depasser normalement 50 W. 

1.2.4 La puissance de I'onde porteuse de I'emetteur d’une station de navire ne doit pas depasser 25 W. Des mesures 
adequates devront permettre de reduire facilement cette puissance a 1 W, ou moins, dans le cas des liaisons a courte 
distance, sauf pour les materiels d'appel selectif numerique fonctionnant sur 156,525 MHz (voie 70) pour lesquels la 
possibilite de reduction de la puissance est facultative (voir egalement le § 3.7 du dispositif de la Recomman¬ 
dation UIT-R M.541). 

1.2.5 La limite superieure de la bande des audiofrequences ne doit pas depasser 3 kHz. 

1.2.6 La puissance rayonnee par les coffrets ne doit pas depasser 25 pW. Dans certains environnements 
radioelectriques, des valeurs plus basses peuvent etre necessaires. 

1.3 Recepteurs 

1.3.1 La sensibilite de reference doit etre egale ou inferieure a 2,0 pV (f.e.m.) pour un rapport signal/bruit de 
reference donne a la sortie du recepteur. 

1.3.2 La selectivite des voies adjacentes doit etre d'au moins 70 dB. 

1.3.3 L’affaiblissement de la reponse parasite doit etre d'au moins 70 dB. 

1.3.4 L’affaiblissement des produits d'intermodulation aux frequences radioelectriques doit etre d'au moins 65 dB. 

1.3.5 La puissance d'un rayonnement non essentiel, mesuree aux homes de I'antenne, ne doit pas depasser 2,0 nW 
pour toute frequence discrete. Dans certains environnements radioelectriques, des valeurs plus basses peuvent etre 
necessaires. 

1.3.6 La puissance apparente rayonnee d'un rayonnement non essentiel dans les coffrets sur une frequence 
quelconque jusqu'a 70 MHz ne doit pas depasser 10 nW. Au-dela de 70 MHz, les rayonnements non essentiels ne 
doivent pas depasser 10 nW, de plus de 6 dB/octave a une frequence quelconque jusqu'a 1 000 MHz. Dans certains 
environnements radioelectriques, des valeurs plus basses peuvent etre necessaires; 

2 que reference soit aussi faite aux Recommandations UIT-R SM.331 et UIT-R SM.332 et aux publications 

pertinentes de la CEI sur les methodes de mesure. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.492-6* 

PROCEDURES D’EXPLOITATION DES EQUIPEMENTS TELEGRAPHIQUES 
A IMPRESSION DIRECTE DANS LE SERVICE MOBILE MARITIME 

{Question UIT-R 5/8) 

(I974-I978-1982-I986-1990-I992-1995) 


Resume 

Cette Recommandation decrit dans I'Annexe 1 les procedures Sexploitation des equipements telegraphiques a 
impression directe utilises pour les communications entre un navire et une station cotiere en mode ARQ selectif par des 
moyens automatiques ou semi-automatiques, ou plusieurs stations de navire ou un seul navire en mode diffusion CED. 
Elle specific egalement I’interfonctionnement entre des equipements dont les caracteristiques techniques sont conformes 
aux Recommandations UIT-R M.476 et UIT-R M.625. L’Appendice 1 decrit les procedures d'etablissement des 
communications. 


L’Assemblee des radiocommunications de I’UIT, 
considerant 

a) que des services de telegraphic a impression directe a bande etroite utilisant I'equipement decrit dans les 
Recommandations UIT-R M.476, UIT-R M.625 et UIT-R M.692 sont en fonctionnement; 

b) qu'un systeme telegraphique ameliore a impression directe a bande etroite assurant I'identification automatique 
et capable d'utiliser des numeros d'identite des stations de navire a 9 chiffres est decrit dans la Recomman¬ 
dation UIT-R M.625; 

c) qu'il y a lieu de s’entendre sur les procedures d'exploitation necessaires pour ces services; 

d) que les procedures d'exploitation devraient etre, dans la mesure du possible, similaires pour lous les services et 
pour toutes les bandes de frequences (on pourra etre amene a appliquer des procedures d'exploitation differentes dans les 
bandes de frequences autres que les bandes decametriques et hectometriques); 

e) I’existence d’un grand nombre d'equipements conformes a la Recommandation UIT-R M.476; 

f) que I'interfonctionnement entre les equipements conformes aux Recommandations UIT-R M.476 et 
UIT-R M.625 est necessaire, du moins pendant une periode de transition, 

recommande 

1 que les procedures d'exploitation indiquees dans I'Annexe 1 soient observees pour I'utilisation, dans les bandes 
d'ondes hectometriques et decametriques du service mobile maritime, d'equipements telegraphiques a impression directe 
a bande etroite, conformement aux dispositions de la Recommandation UIT-R M.476 ou de la Recomman¬ 
dation UIT-R M.625. 

2 que dans le cas de I'utilisation de systemes de telegraphic a impression directe ou de systemes similaires dans 
une bande de frequences attribuee au service mobile maritime, I’appel puisse etre emis, selon accord prealable, sur une 
frequence de travail dont ces systemes peuvent disposer. 


Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime intemationale (OMI) et du Secteur de la 
normalisation des telecommunications (UIT-T). 
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ANNEXE 1 

Procedures d'exploitation 


1 Mode A (ARQ) 

1.1 L’etablissement de communications telegraphiques a impression directe a bande etroite entre une station de 
navire et une station cotiere selon le mode ARQ devrait s’effectuer par des moyens entierement automatiques ou semi- 
automatiques, dans la mesure ou une station de navire est censee avoir directement acces a une station cotiere sur une 
frequence de reception de station cotiere et ou une station cotiere est censee avoir directement acces a une station de 
navire sur une frequence d'emission de station cotiere. 

1.2 Toutefois, si necessaire, un contact preliminaire par telegraphic morse, par radiotelephonie ou par d'autres 
moyens n'est pas exclu. 

1.3 La connexion avec un teleimprimeur distant par un circuit specialise ou avec un abonne du reseau telex 
international peut etre realisee par des moyens manuels, semi-automatiques ou automatiques. 

NOTE 1 - Avant de pouvoir mettre en exploitation un service automatique international, un accord devra intervenir sur 
des plans de numerotage et d'acheminement ainsi que sur la tarification. Ces problemes devraient etre etudies a la fois 
par I’UIT-T et I’UIT-R. 

NOTE2-Les Recommandations UIT-R M.476 (§ 3.1.5) et UIT-R M.625 (§ 3.8) prevoient le retablissement 
automatique des circuits radioelectriques par remise en phase en cas d'interruption. On a cependant fait connaitre que, 
dans certains pays, cette procedure a donne lieu a des difficultes techniques et Sexploitation lorsque les circuits 
radioelectriques sont prolonges dans le reseau public avec commutation ou aboutissent a certains types d'equipements 
automatiques de commutation ou d'enregistrement et retransmission. Pour cette raison, certaines stations coheres 
n'acceptent pas les messages si la procedure de remise en phase est utilisee. 

NOTE 3 - Lorsqu'une communication est etablie dans le mode ARQ avec le reseau telex international par I’intermediaire 
d'une station cotiere, il convient, dans la mesure ou cela est realisable en pratique, d’observer les conditions generales a 
respecter pour I'interface specifiees dans la Recommandation UIT-T U.63. 

1.4 Dans les cas ou, en vertu d'un arrangement prealable, les communications d'une station cotiere a une station de 
navire ou entre deux stations de navire doivent pouvoir s'ecouler sans la presence d'un operateur, le recepteur de la 
station de navire devrait etre regie sur la frequence d'emission de I'autre station et son emetteur doit etre en position 
d'attente, regie ou apte a etre regie automatiquement sur la frequence de reception de ce correspondant. 

1.5 Dans le cas de I’exploitation sans presence d'un operateur, une station cotiere ou une station de navire qui 
desire appeler une station de navire devrait le faire normalement par appel selectif, comme prevu dans les 
Recommandations UIT-R M.476 et UIT-R M.625. La station de navire concernee pourrait avoir du trafic mis en 
memoire, pret a etre transmis automatiquement en reponse a un signal de la station appelante. 

1.6 Des la reception du signal «emission» declenche par la station appelante, tout le trafic mis en memoire dans 
I’equipement du navire pourrait etre transmis. 

1.7 A la fin de la communication, il conviendrait de transmettre un signal «fin de communication», sur quoi 
I’equipement du navire devrait revenir automatiquement en position d'attente. 

1.8 Une station cotiere peut emettre un signal «voie libre» lorsqu’il est necessaire d’indiquer quel circuit est ouvert 
au trafic. Il convient, de preference, de restreindre I'utilisation des signaux «voie libre» a un seul circuit par bande en 
ondes decametriques et la duree de ces signaux doit etre aussi breve que possible. Conformement aux dispositions de 
I’Article 18 du Reglement des radiocommunications et en raison de I'encombrement sur les frequences disponibles pour 
I’impression directe a bande etroite dans les bandes des ondes decametriques, il convient de ne pas utiliser les signaux 
«voie libre» dans les futurs systemes prevus. 

1.9 Le format du signal «voie libre» emis par la station cotiere doit etre compose de signaux du code de detection 
d'erreur a 7 moments, figurant au § 2 de I'Annexe 1 a la Recommandation UIT-R M.476 et au § 2 de I'Annexe 1 a la 
Recommandation UIT-R M.625. Trois de ces signaux doivent etre groupes en un bloc, le signal du milieu etant le signal 
de «repetition de signal» (RQ), le premier signal du bloc etant I'un des deux signaux VXKMCF ou TBOZA et le 
troisieme signal du bloc etant I'un des deux signaux VMPCYFS ou OIRZDA (voir la Recommandation UIT-R M.491). 
Ces signaux doivent etre indiques dans la Nomenclature des stations coheres de I'UIT. 
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Les nouveaux signaux doivent, de preference, etre choisis de maniere a correspondre aux deux premiers chiffres du 
numero d'identification a 4 chiffres de cette station cohere. Si cela est impossible parce que les caracteres necessaires ne 
figurent pas dans la liste ci-dessus, ou que ce n'est pas souhaite parce que cette combinaison est deja utilisee par une 
autre station cohere, on utilisera de preference une combinaison de caracteres choisis parmi ceux de la liste ci-dessus, 
dans la deuxieme parhe de chaque rangee, c’est-a-dire TBOZA pour le premier signal et OIRZDA pour le troisieme 
signal du bloc de la voie libre. Les signaux du bloc sont transmis a la rapidite de modulation de 100 Bd et les blocs sont 
separes par des pauses de 240 ms. Pour les systemes manuels, ce signal «voie libre» doit etre interrompu soit par une 
periode sans signal, soit par un signal ou des signaux permettant a un operateur de reconnaitre la condition «voie libre» a 
I’oreille. Un signal audible, par exemple un signal en Morse, peut etre utilise seul en tant que signal «voie libre» dans les 
systemes manuels. Huit blocs au moins du signal a 7 moments doivent etre transmis avant I'interruption. 

1.10 En cas d'exploitation sur une seule frequence, telle qu'elle est decrite dans la Recommandation UIT-R M.692, 
le signal «voie libre» doit etre interrompu par des periodes d’ecoute d'au moins 3 s. 

1.11 La procedure generale d'etablissement d'une communication entre des stations de navire et entre des stations de 
navire et des stations coheres est decrite ci-dessous; les aspects particuliers de cette procedure font I'objet de 
I’Appendice 1. 

1.12 Procedures applicables a {'exploitation manuelle 

1.12.1 Sens navire-station cotiere 

1.12.1.1 L’operateur de la station de navire etablit la communication avec la station cohere par telegraphie Morse de 
classe AlA, par telephonie ou par un autre moyen, en appliquant les procedures normales d’appel. II lui demande ensuite 
une communication a impression directe, echange avec elle des renseignements concemant les frequences a utiliser et, le 
cas echeant, lui indique le numero d'appel selectif de la station de navire pour I’impression directe, attribue 
conformement a la Recommandation UIT-R M.476 ou UIT-R M.625 selon le cas, ou I’identite de la station de navire 
assignee conformement aux dispositions de la Preface de la Liste VII A. 

1.12.1.2 L’operateur de la station cotiere etablit alors la communication a impression directe sur la frequence decidee 
d'un commun accord, en utilisant I’identification appropriee du navire. 

1.12.1.3 L’operateur de la station de navire peut egalement avoir recours a I'equipement a impression directe pour 
appeler la station cotiere sur une frequence de reception predeterminee de celle-ci; il utilise alors le signal d'identification 
de la station cotiere attribue conformement a la Recommandation UIT-R M.476 ou UIT-R M.625 selon le cas, ou 
I’identite de la station cotiere assignee conformement aux dispositions de la Preface de la Liste VII A. 

1.12.1.4 L’operateur de la station cohere etablit alors la communication a impression directe sur la frequence d’emission 
correspondante de sa station. 

1.12.2 Sens station cotiere-navire 

1.12.2.1 L’operateur de la station cohere appelle la stahon de navire par telegraphie Morse de classe AlA, par 
telephonie ou par un autre moyen, en appliquant les procedures normales d'appel. 

1.12.2.2 L’operateur de la station de navire applique alors les procedures decrites aux § 1.12.1.1 ou 1.12.1.3. 

1.12.3 Communications entre navires 

1.12.3.1 L’operateur de la station de navire appelante etablit la communication avec la station de navire appelee par 
telegraphie Morse de classe AlA, par telephonie ou par un autre moyen, en appliquant les procedures normales d'appel. II 
lui demande ensuite une communicahon a impression directe, echange avec elle des renseignements concemant les 
frequences a utiliser et, le cas echeant, lui indique le numero d’appel selectif de sa station a utiliser pour I'impression 
directe, numero assigne conformement a la Recommandation UIT-R M.476 ou UIT-R M.625 selon le cas, ou I’identite 
de la station de navire assignee conformement aux dispositions de la Preface de la Liste VII A. 

1.12.3.2 L’operateur de la stahon de navire appelee etablit alors la communication a impression directe sur la frequence 
decidee d’un commun accord, en utilisant I'identification appropriee du navire appelant. 
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1.13 Procedures applicables a rexploitation automatique 

1.13.1 Sens navire-station cotiere 

1.13.1.1 La station de navire appelle la station cotiere sur une frequence de reception predeterminee de celle-ci, en 
recourant a I'equipement a impression directe et en utilisant le signal d'identification attribue a la station cotiere 
conformement a la Recommandation UIT-R M.476 ou UIT-R M.625 selon le cas, ou I’identite de la station cotiere 
assignee conformement aux dispositions de la Preface de la Liste VII A. 

1.13.1.2 L’equipement a impression directe de la station cotiere detecte I'appel et la station cotiere repond directement, 
soit automatiquement, soit par un procede manuel, sur sa frequence d'emission correspondante. 

1.13.2 Sens station cotiere-navire 

1.13.2.1 La station cotiere appelle la station de navire sur une frequence d’emission predeterminee de station cotiere, en 
recourant a I'equipement a impression directe et en utilisant le numero d'appel selectif de la station de navire pour 
I’impression directe, attribue conformement a la Recommandation UIT-R M.476 ou UIT-R M.625 selon le cas, ou 
I’identite de la station de navire assignee conformement aux dispositions de la Preface de la Liste VII A. 

1.13.2.2 L’equipement a impression directe de la station de navire, accorde pour recevoir la frequence d’emission 
predeterminee de la station cotiere, detecte I’appel; la station de navire repond alors selon Tune ou I'autre des methodes 
suivantes: 

a) elle repond soit immediatement sur la frequence de reception correspondante de la station cotiere, soit apres un 
certain delai, selon la procedure decrite au § 1.12.1.3; ou 

b) son emetteur se met en marche automatiquement sur la frequence de reception correspondante de la station cotiere; 
I'equipement a impression directe du navire emet alors des signaux appropries pour indiquer qu'il est pret a recevoir 
le trafic par voie automatique. 


1.14 Forme des messages 

1.14.1 Lorsque la station cotiere dispose des installations appropriees, le trafic peut etre echange avec le reseau telex: 

a) soit selon le mode «conversation»: les stations interessees sont alors directement reliees, automatiquement ou 
manuellement; 

b) soit selon le mode «enregistrement et retransmission»: les messages sont alors mis en memoire a la station cotiere 
jusqu'a ce qu'un circuit puisse etre etabli automatiquement ou manuellement avec le poste appele. 

1.14.2 Dans le sens station cotiere-navire, il convient que la forme des messages soit conforme a celle qui est 
normalement utilisee dans le reseau telex (voir I'Appendice 1, § 2). 

1.14.3 Dans le sens navire-station cotiere, il convient que la forme des messages soit conforme aux procedures 
d'exploitation specifiees dans I'Appendice 1, § 1. 


2 Mode B (correction d’erreur directe (CED)) 

2.1 Par arrangement prealable, les messages, precedes si on le desire du numero d’appel selectif du ou des navire(s) 
conceme(s), peuvent etre emis dans le mode B, par une station cotiere ou une station de navire vers une ou plusieurs 
stations de navire, dans les cas suivants: 

2.1.1 lorsqu'une station de navire a laquelle du trafic est destine n'a pas le droit ou n'a pas la possibilite d'utiliser son 
emetteur; 

2.1.2 lorsque les communications sont destinees a plusieurs navires; 

2.1.3 lorsque la reception sans operateur en mode B est requise et que I'accuse de reception automatique n’est pas 
necessaire. 

En pareils cas, les recepteurs des stations de navire devraient etre regies sur la frequence d'emission de la station cotiere 
ou de la station de navire. 
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2.2 Tous les messages transmis en mode B devraient commencer par le signal «retour du chariot» et le signal 
«changement de ligne». 

2.3 Quand la station de navire re 9 oit des signaux de mise en phase dans le mode B, son teleimprimeur devrait etre 
mis en marche automatiquement; il devrait s’arreter automaliquement des la fin de la reception de ces signaux. 

2.4 Les stations de navire peuvent accuser reception des messages transmis en mode B par telegraphie Morse de 
classe AlA, par telephonie ou par tout autre moyen. 


3 Interfonctionnement entre equipements conformes aux Recommandations UIT-R M.476 
et UIT-R M.625 

3.1 La Recommandation UIT-R M.625 conceme I'interfonctionnement automatique avec un equipement conforme 
a la Recommandation UIT-R M.476. Le critere qui permet de determiner si Tune des deux stations ou les deux stations a 
la fois sont du type specific dans la Recommandation UIT-R M.476, est la longueur du signal d'appel et la composition 
des blocs d’appels. 

3.2 Si les deux stations ont un equipement conforme a la Recommandation UIT-R M.625, I'identification 
automatique de la station fait partie des procedures d’etablissement automatique de I'appel. Toutefois, si Tune des stations 
ou les deux stations ont des equipements conformes a la Recommandation UIT-R M.476, aucune identification 
automatique de la station ne se produit. Pour cette raison, et puisque la Recommandation UIT-R M.625 prevoit 
I’utilisation de I'identite de navire a 9 chiffres pour le signal d’appel de I'equipement a impression directe, il est 
souhaitable que tous les nouveaux equipements soient conformes a la Recommandation UIT-R M.625 le plus tot 
possible. 

3.3 Pour assurer I'entiere compatibilite avec le grand nombre d’equipements existants, il faudra assigner a ces 
nouvelles stations une identite a 9 chiffres ainsi qu'une identite a 5 (ou 4) chiffres (c'est-a-dire des signaux d'appel a 7 et 
a 4 signaux). Ces deux signaux d'appel devront figurer dans les nomenclatures des stations de navire et des stations 
coheres. 
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APPENDICE 1 


1 Procedure d'ftablissement d'une communication dans ie sens navire-station cotiere 


Station cotiere 


Etape 

i 

1 _ 


Station de navire 


Le navire etablit 


la communication 


2 

Echange dindicatifs 


<=iGA t+? 


< s 4- QRC t + ?- 
<s4,msg T + 


3 


4 


5 

6 

7 

8 


®<s4mso T + 

<s4TLXTxy + 
<s 4DIRTLX Txy + 

<s4.tqmT + 
<s4.iirgT + 
<s4.rtlT + 
<s4.oprT + 
<sj.wx T + 

< s 4. NAV T + 
<s4STAt + 

<s4posT + 
<s4freq T + 
<s4svc t + 
<s4man T+ 
<s4med T + 
<s4obsT + 
<s4helpT + 

otHELP... t + 
<s4 AMV T + 

< s 4 brk T + 

< = 4MULTLX T xy/xy/xy + 
<siSTS Tx + 

<s4infT+ 

<s4 VBTLX Txy + 

< = 4 FAX T xy + 

< s 4 TEL T xy + 

< s 4 DATA T xy + 
<s4RPT Tx...+ 
<s4TSTT + 
<s4trfT + 

_ ,(3) 


Le navire emet son 
CIAC suivi de + ? 


9 

Procedure de message 

- <^4.KKKK*'^^ 

11 

Echange dindicatifs 


(N 

Si 

O 

z 


(2.1) OU 

(2.2) OU 

(2.3) OU 

(2.4) OU 

(2.5) OU 

(2.6) OU 

(2.7) OU 

(2.8) OU 

(2.9) OU 

(2.10) OU 

(2.11) OU 

(2.12) OU 

(2.13) OU 

(2.14) OU 
J (2.15) OU 

(2.16) OU 

(2.17) OU 

(2.18) OU 

(2.19) OU 

(2.20) OU 

(2.21) OU 

(2.22) OU 

(2.23) OU 

(2.24) OU 

(2.25) OU 

(2.26) OU 

(2.27) OU 

(2.28) OU 

(2.29) OU 
I (2.30) 


< = «Reference de message 12 

duree tax.ee, etc.» 

< = 4-gaT + ? - 

14 


Passer a I’etape 4 ou fin 
de communication 
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2 Procedure d'etablissement d'une communication dans le sens station cotiere-station de navire 

Dans le sens station cotiere-station de navire, il est possible que Ton doive utiliser le mode enregistrement et 
retransmission en raison du fait que les conditions de propagation radioelectrique peuvent ne pas permettre 
I’etablissement d'une communication au moment voulu. 


Station cotiere 

i 

La station cotiere etablit 
la communication 

Echange dlndicatifs 


3 

Procedure de message 

4 

Echange dlndicatifs d) 

5 

6 
7 


Passer a I'etape 3 
ou 

<- = -lGA T + ?_ 


Etape Station de navire 

4. ! 

_ 1 I 

2 I 


Si le navire a des messages a transmettre a la station cotiere, 
passer a I'etape 4 de la Partie 1 


ou 

Pin de communication 


Notes relatives aux § 1 et 2: 

a) En fonctionnement automatique, I'echange d'indicatifs est declenche et commande par la station cotiere. Pour les 
communications etablies par la station de navire, I'echange d'indicatifs en fonctionnement manuel peut etre declenche par 
la station de navire. 

Pour les communications etablies par la station cotiere, I'echange d'indicatifs en fonctionnement manuel est declenche par 
la station cotiere, qui determine ainsi I’ordre dans lequel I'echange d'indicatifs a lieu. 

b) Indicatif defini dans les Recommandations UIT-T F.130 pour les stations de navire et UIT-T F.60 pour les stations 
cotieres. 

Une station cotiere n'offre pas necessairement toutes les facilites indiquees. Cependant, lorsque certaines facilites sont 
offertes, les codes correspondants indiques doivent etre utilises. On notera toutefois que la facilite «HELP» doit toujours etre 
disponible. 

La sequence MSG indique que la station de navire a besoin de recevoir immediatement tons les messages conserves, le cas 
echeant, pour elle dans la station cotiere. 

La sequence TLX T xy indique que le message qui suit, doit faire I'objet d'une connexion immediate avec un systeme 
d'enregistrement et retransmission situe dans la station cotiere. 

Le signal y indique le numero telex national de I'abonne. 

Le signal x est utilise, le cas echeant, pour indiquer I'indicatif de pays (voir la Recommandation UIT-T F.69) precede de 0 (s'il 
y a lieu). Lorsque le systeme d'enregistrement et retransmission est eloign^ de la station cotiere, la sequence TLX seule peut 
etre utilisee. 


La sequence TLXA peut, a titre facultatif, etre utilisee a la place de la sequence TLX qui indique que le navire souhaite etre 
informe (par les procedures cotiere-navire normales) de la remise du message au numero telex indique. 

La sequence DIRTLX T xy indique qu'une communication telex directe est demandee. 

Le signal y indique le numero telex national de I’abonne. 

Le signal x est utilise, le cas echeant, pour indiquer I'indicatif de pays (voir la Recommandation UIT-T F.69) precede de 0 (s'il 
y a lieu). 

La sequence RDL + peut, a titre facultatif, etre utilisee pour indiquer que le dernier numero telex xy de la sequence 
DIRTLX T xy doit etre recompose. 

La sequence TGM indique que le message qui suit est un radiotelegramme. 
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(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 

( 2 . 10 ) 


( 2 . 11 ) 


(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 

(2.18) 


(2.19) 

( 2 . 20 ) 

( 2 . 21 ) 


( 2 . 22 ) 

(2.23) 


(2.24) 


(2.25) 

(2.26) 

(2.27) 

(2.28) 


(2.29) 

(2.30) 


La sequence URG indique que la station de navire doit etre reliee immediatement a un operateur d'assistance manuelle et une 
alarme audible peut etre declenchee. Ce code ne doit etre utilise que dans les cas d'urgence. 

La sequence RTL indique que le message qui suit est une lettre radiotelex. 

La sequence OPR indique qu'une connexion avec un operateur d'assistance manuelle est demandee. 

La sequence WX indique que la station de navire a besoin de recevoir immediatement des renseignements meteorologiques. 

La sequence NAV indique que la station de navire a besoin de recevoir immediatement des avis aux navigateurs. 

La sequence STA indique que la station de navire a besoin de recevoir immediatement un rapport indiquant la situation de 
tons les messages avec enregistrement et retransmission qui ont ete envoyes par cette station de navire mais pour lesquels elle 
n'a encore re^u aucune information de retransmission ou de non-remise (voir egalement La sequence STA T x peut etre 
egalement utilisee lorsque la station de navire a besoin de recevoir immediatement un rapport donnant la situation d'un 
message, x indiquant la reference du message fournie par la station cotiere. 

La sequence POS indique que le message qui suit contient la position du navire. Certaines administrations utilisent cette 
information pour faciliter la transmission ou la reception automatique ulterieure de messages (par exemple, pour calculer la 
frequence de trafic optimale et/ou determiner les antennes directives qui conviennent le mieux). 

La sequence FREQ indique que le message qui suit indique la frequence sur laquelle le navire assure la veille. 

La sequence SVC indique que le message qui suit est un message de service (pour attention manuelle ulterieure). 

La sequence MAN indique que le message qui suit doit etre enregistre et retransmis manuellement a un pays dont I’acces n'est 
pas automatique. 

La sequence MED indique qu'un message medical urgent suit. 

La sequence OBS indique que le message qui suit doit etre envoye a I'organisation meteorologique. 

La sequence HELP indique que la station de navire a besoin de recevoir immediatement une liste des facilites offertes par le 
systeme. 

Si des renseignements sont necessaires en ce qui concerne I'application de procedures pour certaines facilites de la station 
cotiere, des details .supplementaires peuvent etre obtenus par le code de facilite HELP suivi du code de facilite approprie pour 
lequel des renseignements sont necessaires, par exemple: < = -I HELP DIRTLX T + indique que la station de navire a besoin 
de remseignements sur les procedures/actions de I'operateur du navire pour commander une connexion en mode dialogue avec 
un abonne du reseau telex via la station cotiere. 

La sequence AMV indique que le message qui suit doit etre envoye a I’organisation AMVER. 

La sequence BRK indique que I'utilisation du trajet radioelectrique doit etre immediatement supprimee (cette sequence est 
utilisee quand I'operateur de navire ne peut se servir que d'un teleimprimeur pour commander I’equipement ARQ). 

MULTLX T xy/xy/xy + indique que le message qui suit est un message d'adresses multiples destine a etre transmis 
immediatement a un systeme d’enregistrement et de retransmission situe dans la station cotiere. 

Le signal y indique le numero telex national de I'abonne. 

Le signal x est utilise, le cas echeant, pour indiquer I'indicatif de pays (voir la Recommandation UIT-T F.69) precede de 0 (s'il 
y a lieu). 

Chaque .sequence de signaux xy di.stincte indique un numero telex different auquel le meme message doit etre transmis. Au 
moins deux numeros telex distincts doivent etre inclus. 

La sequence MULTLXA peut, a titre facultatif, etre utilisee a la place de la sequence MULTLX qui indique que le navire 
souhaite etre informe (par les procedures cotiere-navire normales) de la remise des messages aux numeros telex indiques. 

STS T X + indique que le message qui suit doit etre transmis a un navire au moyen d'un systeme d'enregistrement et de 
retransmission situe dans la station cotiere. x indique le numero d'identification a 5 ou a 9 chiffres du navire appele. 

INF indique que la station de navire a besoin de recevoir immediatement des renseignements en provenance de la base de 
donnees de la station cotiere. Certaines administrations fournissent divers renseignements provenant de differentes bases de 
donnees, auquel cas une liste d'annuaires est renvoyee dans la sequence INF et un code subsequent de facilite est utilise pour 
la selection de I'information desiree. 

VBTLX T xy indique que le message qui suit doit etre dicte par la station cotiere a un numero telephonique de messagerie 
vocale, de sorte que le destinataire puisse le retrouver ulterieurement, et qu'une copie du message doit etre envoyee au numero 
telex xy. Le numero telephonique de banque vocale doit etre inclus dans la premiere ligne du texte du message. 

FAX T xy indique que le message qui suit doit etre envoye via le RTPC par telecopie au numero de telephone xy. 

TEL T xy indique que le message qui suit doit etre telephone par la station cotiere au numero de telephone xy. 

DATA T xy indique que le message qui suit doit etre transmis par la station cotiere au moyen des facilites de donnees .sous 
forme de donnees au numero d’abonne telephone xy (via le RTPC). 

RTP T X... indique que le navire a besoin de recevoir, en mode ARQ, un message identitle determine (par exemple un 
message transmis precedemment en mode CED), s’il est encore disponible pour retransmission automatique, x... sert a 
identifier le message. 

TST indique que le navire a besoin de recevoir un message d'essai transmis automatiquement (par exemple, «the quick brown 
fox...»). 

TRF indique que la navire a besoin de recevoir des renseignements, transmis automatiquement, sur les tarifs generalement 
applicables a la station cotiere. 
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(3) 

(4) 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 


Le symbole «?» est inutile pour une station cotiere automatique. En general, necessaire seulement pour les systemes manuels. 

Dans le cas oii la station cotiere d'information sur le code d'identification de I'autorite responsable de la comptabilite (CIAC) 
correspondant, ces renseignements doivent etre fournis par I'operateur du navire des reception de la combinaison 
< = i QRC T + transmise par la station cotiere. 

Certaines stations cotieres peuvent demander des informations complemen-taires, comme le nom du navire, I'indicatif d'appel, 
etc. 

Cette sequence peut, le cas echeant, etre precedee par des interrogations appropriees ou par une information de selection de 
facilite et, s’il y a lieu, par toute reponse consecutive de la station de navire, ou etre supprimee lorsqu'elle est sans objet (par 
exemple, quand les codes de facilite WX, NAV, STA, MSG ou HELP sont introduits a I'etape 4). Si le code de facilite 
DIRTLX T xy a ete introduit a I'etape 4, cette sequence peut etre remplacee par I'indicatif de I’extremite eloignee ou par un 
signal de service quelconque (par exemple, NC, OCC, etc.), re^u du reseau telex. 

La procedure de message depend du type de facilite utilise: 

Pour la sequence TLX, si le systeme d'enregistrement et retransmission est eloigne de la station cotiere, on peut appliquer la 
Recommandation UIT-T F.72. Si le systeme d'enregistrement et retransmission est situe dans la station cotiere, le contenu 
d’information complet du message envoye pendant cette etape sera transmis a I'abonne dont le numero de telex est donne 
par xy. 

Pour la sequence DIRTLX, voir la Recommandation UIT-T F.60. 

Pour la sequence TGM, voir les Recommandations UIT-T F. I etUIT-TF.31 . 

Pour les sequences SVC et MED, le message sera normalement en langage clair et aucune procedure de message particuliere 
n'est necessaire. 

Pour la sequence RTL, le message sera le texte en langage clair, mais il devra inclure I'adresse postale du destinataire. 

Pour la sequence STA, I'information d'etat appropriee est envoyee au navire conformement a la Recommandation UIT-T F.72, 
§ 11.3 et 11.4. 

Pour les sequences POS et FREQ, on peut appliquer des procedures nationales particulieres. 

Cette sequence de 4 K «KKKK» (4 signaux de la combinaison N° 11 dans la serie des lettres) indique que toute connexion de 
reseau doit etre liberee, que le trajet radioelectrique doit etre maintenu et qu'il faut passer immediatement a I'etape 11 de la 
procedure. Cette sequence peut etre utilisee a d'autres moments de la procedure, auquel cas celle-ci revient a I'etape 3. 

Cette etape est facultative et peut ne pas s'appliquer a toutes les facilites. 
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RECOMMANDATION UIT-R P.525-2* 

CALCUL DE LA PROPAGATION EN ESPACE LIBRE 


(1978-1982-1994) 


LAssemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que la propagation en espace libre est une reference fondamentale pour la technique des radiocommunications, 

recommande 

1. d'utiliser les methodes exposees dans I’Annexe I pour calculer I'affaiblissement en espace libre. 


ANNEXE 1 


1. Introduction 

Comme la propagation en espace libre est souvent prise comme reference dans d'autres textes, on a rassemble 
dans la presente Annexe certaines formules pertinentes. 


2. Formules fondamentales pour les liaisons de telecommunication 

La propagation en espace libre peut etre calculee de deux faqons differentes, chacune d'elles etant plus 
specialement adaptee a un type de service. 


2.1 Liaisons point a zone 

S'il existe un emetteur desservant de nombreux recepteurs distribues de faqon aleatoire (radiodiffusion, service 
mobile), on calcule le champ en un point situe a une distance appropriee de I’emetteur par la relation: 


e 


^j30p 

d 


( 1 ) 


ou: 

e : valeur efficace du champ (V/m) (voir la Note 1) 

p: puissance isotrope rayonnee equivalente (p.i.r.e.) dans la direction du point en question (W) (voir la Note 2) 
d : distance de I'emetteur au point en question (m). 

L'equation (1) est souvent remplacee par la formule (2) qui utilise des unites pratiques: 


^mV/m 



( 2 ) 


Pour les antennes fonctionnant dans les conditions de propagation en espace libre, on peut obtenir la force 
cymomotrice en multipliant e oXddQ l’equation (1). Elle s'exprime en volts. 


La Commission d'etudes 3 des radiocommunications a apporte des modifications redactionnelles a cette Recommandation en 2000 
conformement aux dispositions de la Resolution UIT-R 44. 
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Note 7 - Si I'onde est a polarisation elliptique et non rectiligne et si on designe par et Cy, les composantes du champ 
electrique suivant deux axes orthogonaux, le premier membre de I'equation (1) doit etre remplace par . On ne 

peut en deduire et Cy que si on connait le taux d'ellipticite. Pour une polarisation circulaire, on devrait remplacer e 
par e^^2 . 

Note 2 - Pour les antennes situees a la surface du sol et fonctionnant a des frequences relativement basses en polarisation 
verticale, on ne considere generalement le rayonnement que dans le demi-espace superieur. On doit tenir compte de ce 
fait pour determiner la p.i.r.e. (voir la Recommandation UIT-R P.368). 

2.2 Liaisons point a point 

Avec une liaison point a point, il est preferable de calculer I'affaiblissement en espace libre entre antennes 
isotropes, appele aussi affaiblissement d’espace libre (symboles: de la maniere suivante: 

.40 = 20 log dB (3) 

ou: 

Aq : affaiblissement d'espace libre (dB) 

d : distance 

A.: longueur d'onde 

delX sont exprimes avec la meme unite. 

L'equation (3) peut encore s'ecrire en utilisant la frequence au lieu de la longueur d'onde. 

Aq = 32,4 -f 20 log / 20 log dB (4) 

ou: 

/: frequence (MHz) 

d : distance (km). 


2.3 Relations entre les caracteristiques d'une onde plane 

En outre, il existe des relations entre les caracteristiques d’une onde plane (ou d'une onde assimilable a une 
onde plane) en un point: 

. = ^=4^ (5) 

12071 ^2 


s: puissance surfacique (W/m^) 
e : valeur efficace du champ (V/m) 

Pf .: puissance (W) captee par une antenne isotrope placee en ce point 
A: longueur d'onde (m). 


3. Affaiblissement de propagation en espace libre d’un systeme radar (symboles: ou 

^Or) 

Les systemes radar constituent un cas particulier, car le signal y subit un premier affaiblissement sur son trajet 
entre I’emetteur et la cible et un second affaiblissement sur son trajet entre la cible et le recepteur. Pour un radar utilisant 
la meme antenne a remission et a la reception, on peut exprimer I'affaiblissement d’espace libre Aq^ : 

= 103,4 -f 20 log/ + 40 log d - \0 log a dB (6) 

ou: 

a: section droite de la cible radar (m^) 
d: distance entre le radar et la cible (km) 

/: frequence du systeme (MHz). 
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La section droite de cible radar d'un objet est le rapport de la puissance totale diffusee isotrope equivalente a la 
puissance surfacique incidente. 

4. Formules de conversion 

Sur la base d'une propagation d'espace libre, il est possible d'utiliser les formules de conversion ci-apres: 

Champ correspondant a une puissance isotrope rayonnee emise donnee: 

E = Pt - + 74,8 (7) 

Puissance isotrope re 9 ue pour un champ donne: 

Pf = E - 20 log/ - 167,2 (8) 

Affaiblissement d'espace libre pour une puissance isotrope rayonnee et un champ donnes: 

Aq = Pt - E + 20 log/ + 167,2 (9) 

Puissance surfacique pour un champ donne: 

S = E - 145,8 (10) 

ou: 

Pf: puissance isotrope rayonnee (dB(W)) 

P^: puissance isotrope re 9 ue (dB(W)) 

E: champ electrique (dB(jxV/m)) 

/: frequence (GHz) 

d : longueur du trajet radioelectrique (km) 

Aq : affaiblissement de propagation en espace libre (dB) 

S : puissance surfacique (dB(W/m^)) 

II est a noter que I'on peut utiliser les equations (7) et (9) pour determiner I'equation (4). 
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RECOMMANDATION UIT-R P.526-11 


Propagation par diffraction 

(Question UIT-R 202/3) 


(1978-1982-1992-1994-1995-1997-1999-2001-2003-2005-2007-2009) 


Domaine d'application 

La presente Recommandation contient plusieurs modeles permettant au lecteur d'evaluer les effets de la 
diffraction sur le champ repu. Ces modeles peuvent etre appliques a differents types d'obstacles et a 
differentes geometries du trajet. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu'il est necessaire de foumir des renseignements d'ingenierie pour le calcul du champ sur 
des trajets avec diffraction, 

recommande 

1 que les methodes decrites dans I'Annexe 1 soient utilisees pour le calcul du champ sur des 
trajets avec diffraction, lesquels peuvent comporter une surface terrestre spherique ou un terrain 
irregulier qui comprend eventuellement differentes sortes d'obstacles. 


Annexe 1 


1 Introduction 

Bien que la diffraction soit produite seulement par la surface du sol ou par d'autres obstacles, on 
doit tenir compte de la refraction moyenne de I'atmosphere le long du trajet pour evaluer ses 
caracteristiques geometriques dans son plan vertical (angle de diffraction, rayon de courbure, 
hauteur d'obstacle). A cet effet, le profil du terrain doit etre trace avec le rayon terrestre equivalent 
convenable (Recommandation UIT-R P.834). En I'absence d'autres indications, on pent tablet sur un 
rayon terrestre equivalent de 8 500 km. 


2 Notions de base 

La diffraction des ondes radioelectriques sur la surface de la Terre est affectee par les irregularites 
du relief Aussi, avant d'aller plus loin dans les methodes de prevision pour ce mecanisme de 
propagation, quelques notions de base sont expliquees dans les paragraphes qui suivent. 
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2.1 Ellipsoi'des et zones de Fresnel 

L'etude de la propagation des ondes radioelectriques entre deux points A et B eonduit a subdiviser 
I'espaee par une famille d'ellipsoides, appeles ellipsoides de Fresnel, ayant tous eomme foyers les 
points A et B, tels qu'un point queleonque M d'un de ces ellipsoides satisfait la relation: 


AM + MB = AB + n 


X 

2 


( 1 ) 


dans laquelle n est un nombre entier qui earacterise I'ellipsoide eonsidere (n= I correspond au 
premier ellipsoide de Fresnel, etc.) et X est la longueur d'onde. 

Comme regie pratique, on eonsidere que la propagation est en visibilite directe (LoS), e'est-a-dire 
avec des phenomenes de diffraction negligeables, s'il n'y a aucun obstacle a I'interieur du premier 
ellipsoide de Fresnel. 

Une approximation du rayon d'un ellipsoide, en un point situe entre I'emetteur et le recepteur en 
unites coherentes, peut etre donnee par la formule suivante: 


R 


n 


nX d\ dj 
d\ + d2 


1/2 


( 2 ) 


soil, en unites pratiques: 


R 


n 


550 


n di d2 
(^1 + d2)f 


1/2 


(3) 


dans laquelle / est la frequenee (MHz), d\ et d 2 sont les distances (km) de I'emetteur et du recepteur 
au point ou I'on ealcule le rayon de I'ellipsoide (m). 

Pour certains problemes, on est amend a considerer des zones de Fresnel qui sont les zones obtenues 
en prenant I'intersection d'une famille d'ellipsoides par un plan. La zone d'ordre n est la partie 
comprise entre les courbes obtenues avec les ellipsoides « et« - 1 respectivement. 

2.2 Largeur de la penombre 

La transition entre la lumiere et I'ombre definit la region de la penombre. Ce passage se fait le long 
d'une bande etroite (largeur de la penombre) a la limite de I'ombre geometrique. La Fig. 1 montre la 
largeur de la penombre (W) dans le cas d'un emetteur situe a une hauteur h au-dessus d'une Terre 
spherique reguliere de: 


w 



m 


(4) 


X: longueur d'onde (m) 
a^: rayon equivalent de la Terre (m). 
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FIGURE 1 

Definition de la largeur de la penombre 



2.3 Zone de diffraetion 

La zone de diffraction d'un emetteur s'etend de la distance en LoS ou le degagement du terrain est 
egal a 60% du rayon de la premiere zone de Fresnel, Ri, jusqu'a une distance bien au-dela de 
I'horizon de I'emetteur ou le mecanisme de diffusion troposplierique devient predominant. 

2.4 Critere de regularite de la surface des obstacles 

Si la smface de I'obstacle a des irregularites ne depassant pas Ah, 
ou: 


Ah = 0,04 



m 


(5) 


ou: 

R: rayon de courbure de I'obstacle (m) 

X: longueur d'onde (m) 

alors I'obstacle peut etre considere comme regulier et on peut utiliser les methodes decrites aux § 3 
et 4.2 pour calculer I'affaiblissement. 

2.5 Obstacle isole 

Un obstacle peut etre considere comme isole s'il n'y a pas d'interaction entre I'obstacle proprement 
dit et le terrain environnant. En d'autres termes, I'affaiblissement sur le trajet est uniquement du a 
I'obstacle, sans aucune contribution du relief. Les conditions ci-apres doivent etre remplies: 

- pas de chevauchement entre les largeurs de la penombre associees a chaque terminal et le 
sommet de I'obstacle; 

- le degagement du trajet de part et d'autre des obstacles devrait etre egal au moins a 0,6 du 
rayon de la premiere zone de Fresnel; 

- aucune reflexion speculaire de part et d'autre de I'obstacle. 

2.6 Types de terrain 

Selon la valeur numerique du parametre Ah (voir la Recommandation UIT-R P.310) utilisee pour 
definir le degre d'irregularite du terrain, on distingue trois types de terrain: 
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a) Terrain regulier 

La surface de la Terre peut etre consideree comme reguliere si les irregularites du terrain sont de 
I'ordre de ou inferieures a cette valeur, ou R est la valeur maximale du rayon de la premiere 
zone de Fresnel sur le trajet de propagation. Dans ce cas, le modele de prevision est base sur la 
diffraction sur une Terre spherique (voir le § 3). 

b) Obstacles isoles 

Le profil du terrain du trajet de propagation se compose d'un ou de plusieurs obstacles isoles. Dans 
ce cas, selon la schematisation retenue pour caracteriser les obstacles rencontres sur le trajet de 
propagation, il convient d'utiliser les modeles de prevision decrits au § 4. 

c) Terrain vallonne 

Le profil se compose de plusieurs petits monts dont aucun ne constitue un obstacle important. Dans 
cette gamme de frequences, la Recommandation UIT-R P.1546 convient pour la prevision du 
champ mais ne constitue pas une methode de diffraction. 

2.7 Integrales de Fresnel 

L'integrale complexe de Fresnel est donnee par la formule: 


^.(v) = 



ds 


Civ) + jS(v) 


( 6 ) 


ou j est I'operateur complexe egal a 4^ et C(v) et Siy) sont les integrales de Fresnel en cosinus et 
en sinus definies par: 


C(v) 


V 

f 


J 

~Y' \ 

0 

V J 


(7a) 


5(v) 



ds 


(7b) 


L'integrale complexe de Fresnel Fc(v) peut etre evaluee par integration numerique ou, avec une 
precision suffisante pour la plupart des besoins, pour v positif en utilisant: 


iT(v) 


exp(7x) 



z 


A7=0 


("«- A) 


pour 0 < X < 4 (8a) 


iT(v) 



+ exp(7x) 



z 


77=0 


(c„ 



pour X > 4 (8b) 


X = 0,5 Jt V ^ 


(9) 
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et a„, b„, c„ et d„ sont les coefficients de Boersma donnes ci-apres: 


So 

= 

+1,595769140 

bo 

= 

-0,000000033 

Co 

= 

+ 0, 

000000000 

do 

= 

+ 0, 

199471140 

Si 

= 

-0,000001702 

bi 

= 

+4,255387524 

Cl 

= 

-0, 

024933975 

di 

= 

+ 0, 

000000023 

S 2 

= 

-6,808568854 


= 

-0,000092810 

C 2 

= 

+ 0, 

000003936 

dz 

= 

-0, 

009351341 

S 3 

= 

-0,000576361 


= 

-7,780020400 

C 3 

= 

+ 0, 

005770956 

ds 

= 

+ 0, 

000023006 

S 4 

= 

+6,920691902 

bd 

= 

-0,009520895 

C 4 

= 

+ 0, 

000689892 

di 

= 

+ 0, 

004851466 

S 5 

= 

-0,016898657 

bg 

= 

+5,075161298 

C 5 

= 

'0, 

009497136 

ds 

= 

+ 0, 

001903218 

Sfi 

= 

-3,050485660 

^6 

= 

-0,138341947 

Ce 

= 

+ 0, 

011948809 

de 

= 

-0, 

017122914 

S 7 

= 

-0,075752419 

bj 

= 

-1,363729124 

C 7 

= 

-0, 

006748873 

dj 

= 

+ 0, 

029064067 

Sg 

= 

+0,850663781 

^8 

= 

-0,403349276 

Cs 

= 

+ 0, 

000246420 

dg 

= 

-0, 

027928955 

Sg 

= 

-0,025639041 

bg 

= 

+0,702222016 

Cg 

= 

+ 0, 

002102967 

dg 

= 

+ 0, 

016497308 

Sio 

= 

-0,150230960 

■^10 

= 

-0,216195929 

Cio 

= 

'0, 

001217930 

•^10 

= 

-0, 

005598515 

Sii 

= 

+0,034404779 

bii 

= 

+0,019547031 

Cii 

= 

+ 0, 

000233939 

dll 

= 

+ 0, 

000838386 


C(v) et S(y) peuvent etre evalues pour des valeurs negatives de v en notant que: 


C(-v) = -C(v) (10a) 

5(-v) = -5(v) (10b) 


3 Diffraction sur une Terre spherique 

On peut calculer I'affaiblissement de transmission supplementaire du a la diffraction sur une Terre 
spherique au moyen de la formule classique de la serie des residus. Un logiciel de calcul 
GRWAVE, disponible aupres de I'UIT, utilise la methode compltte. La Recommandation 
UIT-R P.368 contient un sous-ensemble des resultats de ce programme (pour les antennes proches 
du sol et a des frequences inferieures). 

La methode de calcul numerique et la methode de calcul nomographique qui peuvent etre utilisees 
pour les frequences >10 MHz sont decrites dans les paragraphes qui suivent. Pour les frequences 
inferieures a 10 GHz, il faut toujours utiliser le logiciel GRWAVL. Les methodes utilisees pour les 
trajets au-dela de I'horizon sont donnees au § 3.1. Une methode de calcul numerique est decrite au 
§ 3.1.1. Une methode de calcul nomographique est decrite au § 3.2. La methode decrite au § 3.2 
s'applique a une terre lisse, quelle que soil la distance et pour des frequences >10 MHz. Llle fait 
appel a la methode numerique decrite au § 3.1.1. 

3.1 Affaiblissement de diffraction pour des trajets au-dela de I'horizon 

A de grandes distances au-dela de I'horizon, seul le premier terme de la serie des residus est 
important. Meme a proximite de I'horizon ou au niveau de I'horizon, on peut utiliser cette 
approximation avec une erreur maximale d'environ 2 dB dans la plupart des cas. 

Ce premier terme peut etre ecrit sous forme du produit d'un terme dependant de la distance, F, et de 
deux termes dependant du gain du a la hauteur, Gt et Gr. Les § 3.1.1 et 3.1.2 indiquent comment 
ces termes peuvent etre deduits de formules simples ou de nomogrammes. 

3.1.1 Calcnls numeriques 

3.1.1.1 Influence des caracteristiques electriques de la surface de la Terre 

On peut determiner I'importance de I'influence des caracteristiques electriques de la surface de la 
Terre infiuant sur I'affaiblissement de diffraction en calculant un facteur normalise d'admittance de 
surface, K, donne par les formules: 
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en unites coherentes: 


et 


K 


H 


2n flg 

^17 


-1/3 


+ (60 X 0)2 


-1/4 


pour la polarisation horizontale (11) 


Kv 


K 


H 


+ (60Xo)2 


1/2 


pour la polarisation verticale (12) 


ou, en unites pratiques: 


Kh = 0,36 (fl^/) 


-1/3 


1)2 + (18 000 a//)" 


-1/4 


Kv 



ou: 

ae. rayon terrestre equivalent (km) 
e: permittivite relative equivalente 
o: conductivite equivalente (S/m) 
f. frequence (MHz). 

Les valeurs caracteristiques de K sont indiquees a la Fig. 2. 


(11a) 

(12a) 
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FIGURE 2 

Calcul de K 



10 kllz 5 lOOkllz 5 1 MIIz 5 lOMIIz 5 lOUMIIz 5 1 GHz 5 10 GIIz 


Frequence 


0526-02 


Si K est inferieur a 0,001, les caracteristiques electriques de la Terre sont sans influence. Si K est 
superieur a 0,001 et inferieur a 1, il convient d'utiliser les formules appropriees donnees au 
§ 3.1.1.2. Si est superieur a 1, la valeur du champ de diffraction calculee a I'aide de la methode 
decrite au § 3.1.1.2 differe des resultats que Ton obtient avec le programme informatique GRWAVE 
et la difference augmente rapidement au fur et a mesure que K augmente. II convient d'utiliser le 
logiciel GRWAVE lorsque K est superieur a 1, ce qui se produit uniquement dans le cas d'une 
polarisation verticale pour des frequences inferieiues a 10 MHz (trajets maritimes) ou inferieures a 
200 kHz (trajets terrestres). Dans tous les autres cas, la methode decrite au § 3.1.1.2 est valable. 
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3.1.1.2 Formules du champ de diffraction 

Le champ de diffraction, E, par rapport au champ en espace libre, Eo, est donne par la formule: 

20\og^ = F(X) + G{Yy) + G(Y2) dB (13) 

Ef) 

ouXest la longueur normalisee du trajet entre les antennes situees a des hauteurs normalisees Y\ et 

P 

Y 2 (et ou 20 log— est en general negatif). 

En unites coherentes: 


X = p 



7 = 2P 





e J 


1/3 


h 


soit, en unites pratiques: 


X = 2,188p/‘”a;“ d 


(14) 


(15) 


(14a) 


7 = 9,575xlO^P/^'a;'^ h 


(15a) 


ou: 

d'. longueur du trajet (km) 
ac. rayon terrestre equivalent (km) 
k. hauteur d'antenne (m) 
f. frequence (MHz). 

P est un parametre qui tient compte de la nature du sol et de la polarisation. II est relie a K par la 
formule semi-empirique suivante: 


1 + l,6K^ + 0,61 
\ + A,5K^ +\,5?,K* 


(16) 


En polarisation horizontale a toutes frequences, et en polarisation verticale au-dessus de 20 MHz 
sur terre ou 300 MHz sur mer, p peut etre pris egal a 1. 
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En polarisation verticale au-dessous de 20 MHz sur terre ou 300 MHz sur mer, on doit calculer P en 
fonction de K. Cependant, on pent alors negliger e et ecrire: 

(16a) 

a etant exprime en S/m,/(MHz) et k etant le facteur multiplicatif du rayon terrestre. 

Le terme dependant de la distance est donne par la formule: 

F(X)=n+\og{X)-\l,6X pourX>l,6 (17a) 

F(X) = -20 log {X) - 5,6488.^*’''^^ pourX< 1,6 (17b) 

Le terme de gain de hauteur G{Y) est donne par les formules suivantes: 

G{Y) s 17,6(7 - 1,1)1'2 _ 5 log (7 _ y) _ 8 pour 7 > 2 (18) 

Pour 7 < 2, la valeur de G{Y) est une fonction de la valeur de K calculee dans le § 3.1.1: 

G(7) s 201og(7 + 0,17^) pour 10 7/ <7 <2 (18a) 

G(7) = 2 + 20\ogK + 9\og{YIK)\[og{YIK) + l] pour KUO < Y < \QK (18b) 

G(7) = 2 + 20\o%K pour 7< AT/10 (18c) 

ou: 

5 = P7 (18d) 

Les equations (18) a (18c) ont ete formulees pour K < 0,2. Si on utilise ces equations pour K > 0,2, 
il convient de noter que les inegalites definissant I'applicabilite de chaque equation impliquent que 
Ton passe de I'equation (18) a I'equation (18b) ou (18c) lorsque I'on fait varier la valeur de 7, en 
fonction de la valeur de K. Dans ces cas, il y aura une discontinuite dans la valeur de G (7) au 
moment du changement d'equation. Pour les valeurs de 7 et de K, lorsque plus d'une des equations 
(18) a (18c) sont applicables, en fonction des inegalites, il est recommande d'utiliser I'equation (18) 
de preference aux equations (18a) a (18c). A noter que pour les valeurs de Al < 0,2, la discontinuite 
entre les equations (18a) et (18b) pent aller jusqu'a 3 dB. 

La precision du champ diffracte donne par I'equation (13) est limitee par I'approximation inherente 
au fait que I'on utilise uniquement le premier terme de la serie de residus. La precision donnee par 
I'equation (13) est meilleure que 2 dB pour les valeurs de X, 7i et Y 2 qui sont limitees par la 
formule: 

X-{^Y,f'^MY„K)-{^Y:2)"^MY^,K)>Xu^ (19) 

ou: 

Xu. = 1,096 - 1,280(1 - p) (19a) 


-43- 



10 


Rec. UIT-R P.526-11 


^{Y,K) = A(F,0) + 1 , 779(1 - P)[A(F,°o) - A(F,0)] 
A(7,0) et A(F,tx)) sont donnes par: 

' 0,5 log(P7) - 0,255' 


A(7,0) = 0,5 


A(7,oo) = 0,5 


1 + tanh 


1 + tanh 


0,3 


0,51og(P7) + 0,255 
0^5 


(19b) 

(19c) 

(19d) 


En consequence, la distance minimale r4im pour laquelle I'equation (13) est valable, est donnee par: 

X„i„ = Xu„ + (P7i)''2a(7i,.&) + (P72)''2a( 72,.&) (19e) 

Et dmin est calculee a partir de selon I'equation (14a). 

3.1.2 Calcul nomographique 

Dans les memes conditions ^approximation (preponderance du premier terme de la serie des 
residus), on pent aussi faire le calcul par la formule suivante: 

201og— = F(rf) + + Y{{h 2 ) dB (20) 

ou: 

E: champ a la reception 
Eq. champ en espace libre a la meme distance 
d: distance entre les extremites de la liaison 
h\, h 2 : hauteurs des antennes au-dessus d'une terre spherique. 

Les fonctions F (influence de la distance) et H (gain de hauteur) sont representees par des 
nomogrammes aux Fig. 3, 4, 5 et 6. 

Ces nomogrammes (Fig. 3 a 6) donnent directement le niveau du signal refu, par rapport au niveau 
en espace libre, pour k=l, k = 4i'i et pour des frequences superieiues a 30 MHz environ, k est le 
facteur multiplicatif du rayon terrestre defmi dans la Recommandation UIT-R P.310. Cependant, on 
peut calculer le niveau requ pour d'autres valeurs de k en utilisant I'echelle des frequences pour 
A: = 1, la frequence consideree/etant remplacee par une frequence fictive egale a f/k^ pour les Fig. 3 
et 5 et a fl4k, pour les Fig. 4 et 6. 

Tres pres du sol, le champ est pratiquement independant de la hauteur. Ce phenomene est surtout 
important en polarisation verticale sur un trajet maritime. C'est pourquoi la Fig. 6 comporte un 
segment vertical AB en trait gras. Si la droite d'alignement coupait ce segment vertical limite AB, il 
faudrait remplacer la hauteur reelle par une hauteur fictive plus grande, de fafon que la droite 
d'alignement passe juste par le point superieur A. 

NOTE 1 - Si I'on veut obtenir I'affaiblissement par rapport a la propagation en espace libre, il faut inverser le 
signe des valeurs donnees par la formule (20). Si la formule (20) donne une valeur superieure au champ en 
espace libre, la methode n'est pas valable. 
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NOTE 2 - L’effet du segment AB est pris en compte dans la methode numerique donnee au § 3.1.1. 

FIGURE 3 

Diffraction sur unc terre spheriquc - Effct dc la distance 


GHz 1 
900 
800 
700 

' 600 


200 

150 

MHz 100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 


10 GHz 
9 


! GHz 

900 

800 

700 

600 

500 


200 

150 


iOO MHz 

90 

80 

70 

60 


50 


9 ^ 

10 


30 3 

-i 


60 

70 

. 80 
90 

' 100 


150 ^ 15 


200 20 
H 


500 
600 
700 

800 ^ 

900 ^ 90 


1000 


Polarisation horizontale - trajet terrestre et maritime 
Polarisation verticale - trajet terrestre 

(Ees eclielles reliees par des fleches doivent etre utilisees conjointement) 

0526-03 


45 










12 


Rec. UIT-R P.526-11 


FIGURE 4 

Diffraction sur une terrc sphcriquc - Gain dc hauteur 
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Polarisation verticale - trajet terrestre 0526-04 
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FIGURE 5 

Diffraction sur une terrc sphcriquc - 
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FIGURE 6 

DiiTraction sur une terrc sphcriquc - Cain de hauteur 
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Polarisation verticale - trajet maritime 
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3.2 Affaiblissement de diffraction pour une distance quelconque a 10 MHz et au-dessus 

II convient d'utiliser la methode progressive suivante pour un trajet sur une terre spherique d'une 
longueur quelconque, pour des frequences >10 MHz. La methode fait appel au calcul expose au 
§ 3.1.1 dans le cas de trajets transhorizon; sinon on procede par interpolation, en prenant une valeur 
theorique du rayon equivalent de la Terre. 
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Cette procedure utilise des unites coherentes et se deroule comme suit: 

Calculer la distance marginale en visibilite directe donnee par: 

dlos =V^ (V^+V^) (21) 


Si d>dios, calculer I'affaiblissement de diffraction scion la methode exposee au § 3.1.1. Aucun autre 
calcul n'est necessaire. 

Sinon continuer: 

Calculer la hauteur de degagement, h, la plus faible entre le trajet qui suit la courbirre de la Terre et 
le rayon entre les antennes (voir la Fig. 7). 


h = 





2a„ 


\di + 


d 



(22) 


rfl = I (1 + 6) 

d^ — d — d^ 


6 = 2 . 


jm+1 

\n 1 

/ 

3c 

1 3m I 

1 -cos ( 

, — + — arccos 


1 + 1 )^ J j 

V 3m 1 

^3 3 

[2) 


c 


— ^2 
+ ^2 


(22a) 

(22b) 

(22c) 

(22d) 


d^ 


Calculer le degagement requis pour un affaiblissement de diffraction nul, donne par: 


hreq = 0.552 


d^ d2 7 . 


(22e) 


(23) 


Si 6 > hreq, I'affaiblissement de diffraction pour le trajet est nul. Aucun autre calcul n'est necessaire. 
Sinon continuer: 

Calculer le rayon equivalent de la Terre modifie, a^m, qui donne la visibilite directe marginale a la 
distance d: 


= 0,5 




(24) 
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Utiliser la methode exposee au § 3.1.1 pour calculer I'affaiblissement de diffraction sur le trajet, en 
utilisant le rayon equivalent de la Terre modifie en lieu et place du rayon equivalent de la Terre 
Qe et appeler cet affaiblissement Ah. 

Si Ah est negatif, I'affaiblissement de diffraction pour le trajet est nul et aucun autre calcul n'est 
necessaire. 

Sinon calculer par interpolation I'affaiblissement de diffraction A (dB) donne par: 



(25) 


4 Diffraction par des obstacles isoles 


De nombreux trajets de propagation comportent un ou plusieurs obstacles isoles, et il est interessant 
d'estimer les affaiblissements introduits par ceux-ci. Pour les calculer, on est conduit a schematiser 
la forme des obstacles par une arete vive (en lame de couteau) ou par une arete arrondie et lisse, 
dont le rayon de courbure est bien defini. II est bien certain que les obstacles reels ont des formes 
plus complexes, aussi les indications donnees dans la presente Recommandation doivent-elles etre 
considerees seulement comme une approximation. 

Dans les cas ou la distance en ligne droite entre deux terminaux est beaucoup plus courte que le 
trajet de diffraction, il faut calculer I'affaiblissement de transmission supplementaire du a 
I'allongement du trajet. 

On suppose ci-dessous que la longueur d'onde est assez petite par rapport a la taille des obstacles, 
c'est-a-dire qu'il s'agit principalement d'ondes metriques ou plus courtes (/^> 30 MHz). 


FIGURli 7 


Degagement du trajet 



P: Point de reflexion 

4.1 Obstacle unique a arete en lame de couteau 

Dans ce cas extremement schematise (Fig. 8a) et 8b)), toutes les caracteristiques geometriques sont 
combinees en une seule grandeur scalaire sans dimension qu'on designe habituellement par v et qui 
peut prendre diverses formes equivalentes, suivant les caracteristiques geometriques choisies: 
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V 



V 



V 



(v est du signe de h et de 0) 


(26) 


(27) 


(28) 


V 



aj a 2 (v est du signe de aj et de a 2 ) 


(29) 


ou: 

h: hauteur du sommet de I'arete au-dessus de la droite joignant les deux 
extremites du trajet; si le sommet est au-dessous de cette ligne, h est negatif 
d\, d 2 . distances des deux extremites du trajet au sommet de I'arete 
d: longueur du trajet 

0: angle de diffraction (rad); son signe est le meme que eelui de k. Tangle 0 est 
suppose inferieur a environ 0,2 rad, soit approximativement 12“ 

tti, a 2 . angles separant, a partir d'une extremite, le sommet de I'arete et Textremite 
opposee; ai et a 2 sont du signe de h dans les relations ei-dessus. 

NOTE 1 - Dans les relations (26) a (29), h, d, di, r /2 et \ sont exprimes en unites coherentes. 
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FIGURE 8 

Elements geometriques 

{Pour les definitions dc 6, a,, a^, d, d^, d-, ctR, voirles § 4.1 et 4.2) 





c) 


0526-08 


La Fig. 9 donne I'affaiblissement J(v) (dB) en fonction de v. 
J{v) est donne par: 


J(v) = -20 log 


V[l - C(v) - S(y)f+ [C(v) - 


(30) 
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ou C(v) et ^(v) sont respectivement la partie reelle et la partie imaginaire de I'integrale complexe de 
Fresnel F(v) definie au § 2.7. 

Pour une valeur de v superieure a -0,78, on peut obtenir une valeur approximative a partir de 
I'expression: 


J(v) = 6,9 + 



0,1)^ + 1 + V 



dB (31) 


FIGURE 9 

Affaiblissement de diffraction sur une arete en lame de couteau 



-3-2-10 1 2 3 


0526-09 


4.2 Obstacle unique de sommet arrondi 

La geometrie d'un obstacle de sommet arrondi de rayon R est illustree dans la Fig. 8c). On notera 
que les distances di et t/ 2 , et la hauteur h au-dessus de la ligne de base sont toutes mesurees par 
rapport au point d'intersection des rayons tangents a I'obstacle. L'affaiblissement de diffraction 
correspondant a cette geometrie peut etre calcule sous la forme: 

A - J{v) + T{m,n) dB (32) 
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ou: 

a) J(v) est I'affaiblissement de Fresnel-Kirchoff provoque par une arete en lame de couteau 
equivalente placee de manite a ee que son point culminant se situe au point d'intersection 
des rayons tangents (sommet fictil). Le parametre sans dimension v peut etre evalue a partir 
de Tune quelconque des relations (26) a (29) incluses. A titre d'exemple, en unites 
pratiques, la relation (26) donne: 


V = 0,0316/z 


2(di + d2) 
X d^ (^2 


(33) 


oil et X sont en mttres, et d\ et d^ sont en kilomttres. 

On peut obtenir J(v) a partir de la Fig. 9 ou de la relation (31). On notera qu'au cas ou un 
obstacle empeche la propagation en visibilite directe, v est positif et que la relation (31) 
reste valable. 

b) T{m,n) est I'affaiblissement supplementaire du a la courbure de I'obstacle: 


T(m,n) = (2 - \l,5n)m + 0,8to^ 

T(m,n) = —6 —20 log (mn) + (2 - \ ln)m + 3,6rr?^^ - 0,8to^ 


dB pour mn < 4 (34a) 
dB pour mn > 4 (34b) 


et 


m = 


di + d2 

/ 

n R 

_ di d2 

/ 

_ ^ _ 


n = 



(35) 


(36) 


et R, d\, d 2 , hetX sont en unites coherentes. 

On notera que lorsque R tend vers zero, T(m,n) tend aussi vers zero. Par consequent, pour un 
cylindre de rayon nul, I'equation (32) se reduit au cas de la diffraction par une arete en lame de 
couteau. 

Le rayon de courbure de I'obstacle correspond au rayon de courbure du sommet d'une parabole 
ajustee au profil de I'obstacle, a proximite du sommet. Lorsqu'on ajuste la parabole, la distance 
verticale maximale depuis le sommet a utiliser dans cette methode devrait etre de I'ordre du rayon 
de la premiere zone de Fresnel ou est situe I'obstacle. Un exemple de cette procedure est illustre a la 
Fig. 10 ou: 


Li = 


2n 


(37) 
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et ri est le rayon de courbure correspondant a I'echantillon i du profil vertical de I'arete. Dans le cas 
de N echantillons, le rayon de courbure median de I'obstacle est donne par: 


r 


1 

N 


N 

E 

1 


'^yi 


(38) 


FIGURE 10 

Profil vertical dc I'obstacle 



4.3 Deux aretes isolees 

Cette methode consiste a appliquer successivement aux deux obstacles la theorie de la diffraction 
par une arete unique en lame de couteau, le sommet du premier obstacle servant de source a la 
diffraction sur le second (voir la Fig. 11). Le premier trajet de diffraction defini par les distances a 
et b et la hauteur h\ donne un affaiblissement L\ (dB). Le deuxieme trajet de diffraction defmi par 
les distances 6 et c et la hauteur donne un affaiblissement L 2 (dB). Li et L 2 sont calcules en 
appliquant les formules du § 4.1.11 faut ajouter un tenne de correction (dB) pour tenir compte de 
I'ecart b entre les aretes. Lc peut etre evalue a I'aide de la fonnule suivante: 


4 


10 log 


(a + b){b + c) 
b{a + b + c) 


(39) 


qui est valable lorsque chacune des valeurs L\ et L 2 depasse 15 dB environ. L'affaiblissement de 
diffraction total est alors donne par: 


L — L\ + L 2 + Lc 


(40) 


La methode ci-dessus s'avere particulierement appropriee lorsque les deux aretes conduisent a des 
affaiblissements similaires. 
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FIGURE 11 

Mcthodc applicable avee deux aretes isoiccs 



Si une arete est predominante (voir la Fig. 12), le premier trajet de diffraction est defini par les 
distances a et i + c et par la hauteur h\. Le second trajet de diffraction est defini par les distances b 
et c et par la hauteur hj. 


FIGURE 12 


Obstacles principal et secondaire 

M 



La methode consiste a appliquer successivement aux deux obstacles la theorie de la diffraction par 
une arete unique en lame de couteau. On determine d'abord I'obstacle principal M, qui correspond 
au rapport hir le plus eleve (ou h est la hauteur de I'arete par rapport au trajet direct TxRx indique 
sur la Fig. 12, et r est le rayon du premier ellipsoide de Fresnel donne par I'equation (2)). On utilise 
ensuite h 2 (hauteur de I'obstacle secondaire par rapport au sous-trajet MR pour calculer 
I'affaiblissement induit par cette seconde arete). Un tenne correctif Tc (dB) doit etre soustrait, afin 
de prendre en compte la distance entre les deux aretes ainsi que leur hauteur respective. On peut 
evaluer ce terme comme suit: 





12 - 20 log]o 

2 


1 a 

V ; 




(41) 


P = 


2 

X 


(a + b + c) 
(b + c)a 


h 


(42a) 
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2 {a + b + c) 
X {a + b)c 


-, 1/2 


tga = 


b{a + b + c) 


(42b) 


(42c) 


hi et h 2 etant les hauteurs des aretes par rapport au trajet direct emetteur-recepteur. 

L'affaiblissement de diffraction total est donne par: 

L = Li+L2-T, (43) 

La meme methode peut s'appliquer aussi aux cas des obstacles arrondis en utilisant le § 4.3. 

Dans les cas ou Ton peut identifier sans ambiguite que I'obstacle a I'origine de la diffraction est un 
batiment a toit plat, une approximation par arete unique en lame de couteau n'est pas suffisante. II 
faut calculer la somme vectorielle de deux composantes: I'une qui subit une double diffraction par 
deux aretes en lame de couteau et I'autre qui est soumise a une reflexion supplementaire sur la 
surface du toit. II a ete montre que, lorsque la reflectivite de la surface du toit et la difference de 
hauteur entre la surface du toit et les parois laterales n'etaient pas connues avec precision, un 
modele a arete double en lame de couteau donnait une bonne estimation de I'intensite du champ 
diflfacte, en negligeant la composante reflechie. 

4.4 Plusieurs obstacles isoles 

Deux methodes sont recommandees pour I'estimation de l'affaiblissement de diffraction sur un 
terrain irregulier qui presente un ou plusieurs obstacles a la propagation en visibilite directe. Dans la 
premite, on suppose que chaque obstacle peut etre represente par un cylindre de rayon egal au 
rayon de courbure au sommet de I'obstacle. Cette methode est recommandee lorsqu'on dispose d'un 
profil vertical detaille de la liaison emetteur/recepteur. 

La seconde correspond a une solution empirique basee sur I'hypothese d'obstacles en aretes en lame 
de couteau auxquels s'ajoute une correction pour compenser l'affaiblissement plus important du a un 
rayon de courbure different de zero. Le calcul tient compte de la courbure de la Terre en utilisant le 
concept de rayon terrestre equivalent (voir le § 4.3 de la Recommandation UIT-R P.452). Cette 
methode est applicable au cas ou une seule procedure generale est necessaire pour les trajets 
terrestres au-dessus du sol ou de la mer, en visibilite directe et transhorizon. 

On doit disposer d'un profil du trajet radioelectrique sous la forme d'un ensemble d'echantillons 
donnant les hauteurs du sol au-dessus du niveau de la mer en differents points ordonnes le long du 
trajet, la premiere et la demite etant les hauteurs de I'emetteur et du recepteur au-dessus du niveau 
de la mer, et d'un ensemble correspondant de distances horizontales depuis I'emetteur. Chaque 
couple de hauteur et de distance constitue un point du profil auquel on attribue un indice, les indices 
etant incrementes d'une extremite a I'autre du trajet. Bien que ce ne soit pas essentiel pour la 
methode, on suppose, dans la description ci-apres, que les indices sont incrementes de I'emetteur 
vers le recepteur. 11 est preferable mais non essentiel que I'espacement horizontal des echantillons 
du profil soit constant. 
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4.4.1 Methode des cylindres en cascade 

Le profil de hauteur du terrain devrait etre disponible sous forme d'un ensemble d'echantillons 
donnant les hauteurs du sol au-dessus du niveau de la mer, la premiere et la demiere etant les 
hauteurs de I'emetteur et du recepteur au-dessus du niveau de la mer. Les valeurs de distance et de 
hauteur devraient etre stockees en ensembles auxquels on attribue des indices de 1 a Af, ou est 
egal au nombre d'echantillons du profil. 

Par la suite, on utilise systematiquement les suffixes: 

hi. hauteur au-dessus du niveau de la mer du point 
di. distance entre I'emetteur et le point 
dif. distance entre le iitoe et le point. 

La premiere etape consiste a effectuer une analyse du profil a I'aide de la methode de la «corde 
tendue». On determine ainsi les points echantillons que toucherait une corde tendue au-dessus du 
profil entre I'emetteur et le recepteur. 

Pour ce faire, on peut utiliser la procedure suivante dans laquelle toutes les valeurs de hauteur et de 
distance sont exprimees en unites coherentes et tous les angles sent exprimes en radians. La 
methode est faite d'approximations qui sont valables pour des trajets radioelectriques formant de 
petits angles par rapport a I'horizontale. Si, sur un trajet, certains rayons ont une pente de plus 5° 
environ, I'utilisation d'une geometrie exacte peut se justifier. 

Chaque point sur la corde correspond au point du profil presentant I'angle d'elevation le plus eleve 
au-dessus de I'horizontale locale, vu depuis le point precedent sur la corde, en commen^ant a une 
extremite du profil et en terminant a I'autre. Vu depuis le point s, Tangle d'elevation du 
echantillon du profil (i > s) est donne par: 

e = [(hi - hs)ldsi\ - [dsi/2ae\ (44) 


ou: 

rayon equivalent de la Terre donne par: 

= kx 6371 (km) 
et: 

k: coefficient du rayon equivalent de la Terre. 

Un essai est realise pour determiner si un groupe de deux ou plus de deux points sur la corde devrait 
representer le meme obstacle sur le terrain. Pour des echantillons espaces d'au plus 250 m, tout 
groupe de points sur la corde qui sont des echantillons de profil consecutifs autres que I'emetteur et 
le recepteur, devrait etre traite comme un seul et meme obstacle. 

Chaque obstacle est alors modelise comme un cylindre (voir la Fig. 13). La geometrie de chaque 
cylindre correspond a celle de la Fig. 8 c). On notera que dans la Fig. 13 les distances ^i, S 2 pour 
chaque cylindre sont illustrees comme etant mesurees horizontalement entre les points des 
sommets; pour des rayons quasi horizontaux, ces distances se rapprochent des distances le long de 
la pente di et d 2 de la Fig. 8 c). Dans le cas de rayons dont les angles par rapport a I'horizontale sont 
superieurs a 5° environ, il faudra peut-etre que les distances iiet S 2 soient egales aux distances di 
et d 2 le long de la pente entre les sommets. 
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FIGURE 13 

Modele des cylindres en cascade a) probleme general, b) details 



a) 





De meme dans la Fig. 13, la hauteur h de chaque cylindre est mesuree verticalement depuis son 
sommet jusqu'a la droite joignant les points du sommet ou du terminal adjacents. La valeur de h 
pour ehaque cylindre correspond a h dans la Fig. 8 c). La aussi, pour des rayons quasi horizontaux, 
les hauteurs des cylindres peuvent etre calculees comme etant verticales mais pour des rayons qui 
ont des angles plus importants, il faudra peut-etre calculer h a angles droits par rapport a la base du 
cylindre pour le rayon considere. 

La Fig. 14 illustre la geometric dans le cas d'un obstacle compose de plus d'un point sur la corde. 
Les points suivants sont indiques coimne suit: 

w: point sur la corde le plus proche ou terminal cote emetteur de I'obstacle qui ne fait pas 

partie de I'obstacle 

x: point sur la corde faisant partie de I'obstacle qui est le plus proche de I'emetteur 

y: point sur la corde faisant partie de I'obstacle qui est le plus proche du recepteur 
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z: point sur la corde le plus proche ou terminal cote recepteur de I'obstaele qui ne fait pas 

partie de I'obstaele 

v: point du sommet correspondant a I'intersection des rayons ineidents au-dessus de I'obstaele. 

FIGURE 14 


G^ometrie d'un obstacle compost de plusieurs points 



Les lettres w, x,y etz seront aussi les indices attribues aux ensembles d'echantillons de hauteur et de 
distance du profil. Pour un obstacle ayant un point isole sur la corde, x et y auront la meme valeur et 
renverront a un point du profil qui coincide avec le sommet. On notera que pour des eylindres en 
cascade, les points y et z pour un cylindre sont les points w et x pour le cylindre suivant, etc. 

Une methode progressive permettant d'ajuster les eylindres au profil general du terrain est decrite 
dans I'Appendice 1 a 1'Annexe 1. Chaque obstacle est caracterise par w, x, y et z. La methode de 
I'Appendiee 1 a I'Annexe 1 est ensuite utilisee pour obtenir les paramtoes du cylindre ii, S 2 , h et R. 
Apres avoir modelise ainsi le profil, on calcule I'affaiblissement de diffraction pour le trajet comme 
etant egal a la somme de trois termes: 

- la somme des affaiblissements de diffraction sur les eylindres; 

- la somme de la diffraction sur les sous-trajets entre les eylindres (ainsi qu'entre les eylindres 
et les terminaux adjacents); 

- un facteur de correction. 

L'affaiblissement de diffraction total (dB) par rapport a I'affaiblissement en espace libre pent s'ecrire 
comme suit: 


N N 

= Z A' + L" (w x)i + '^ L” (y z),- - 20 log C^r 

i =1 1=1 


dB 


(45) 


L’i'. affaiblissement de diffraetion sur le f™ cylindre, calcule selon la methode du 
§4.2 

L"{wx)x. affaiblissement de diffraetion sur le sous-trajet pour le tronqon du trajet 
compris entre les points w et x, pour le premier cylindre 
L''(yz)i: affaiblissement de diffraetion sur le sous-trajet pour le tronqon du trajet 
compris entre les points y et z, pour tous les eylindres 
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Cfi'. facteur de correction pour tenir compte de I'affaiblissement d'etalement du a la 
diffraction sur les cylindres successifs. 

L'Appendice 2 a I'Annexe 1 donne une methode de calcul de L” pour chaque tronqon en LoS du 
trajet entre les obstacles. 

Le facteur de correction, Cn, est calcule a I'aide de: 

CN=(PJPbf'^ (46) 

ou: 

^^=■5111 k'^2),] ■^i + Z [(■^2);] (47) 

, = 1 y=l ) 

Ph = (-^ 1)1 (•S2)iv n + *^■^ 2 );] (48) 

i = l 

et les suffixes dans les crochets renvoient aux differents cylindres. 

4.4.2 Methode des aretes en lame de couteau en cascade 

La methode est fondee sur une procedure qui est utilisee de 1 a 3 fois selon le profil du trajet. Cette 
procedure consiste a determiner le point d'une section donnee du profit ou la caracteristique 
geometrique v, telle qu'elle est decrite au § 4.1, a la valeur la plus elevee. La section du profil a 
examiner est definie depuis le point d'indice a jusqu'au point d'indice b (a < b). Si a + 1 = b, il 
n'existe pas de point intermediaire et I'affaiblissement du a la diffraction pour la section du trajet 
consideree est nul. Dans les autres cas, on applique la construction en evaluant v„ (a < n < b) et en 
selectionnant le point ayant la plus grande valeur de v. La valeur de v associee au n point du profil 
est donnee par: 



ou: 

h = h„ + [da„ d„i,/2 r^] - [{had„i, + hi,da„)/dab] (49a) 

h„, hb, h„: hauteurs (representees sur la Fig. 15) 
dan, d„b, dab', dlstauces horizontales (representees sur la Fig. 15) 
re', rayon terrestre equivalent 
X'. longueur d'onde 

et toutes les valeurs de h, d, et X sont dans des unites coherentes. 

L'affaiblissement du a la diffraction est alors calcule au moyen de la formule (31), qui donne 
I'affaiblissement J(v) pour une arete en lame de couteau, pour v > -0,78 et il est nul dans les autres 
cas. 

11 convient de noter que la formule (49) decoule directement de la formule (26). Les elements 
geometriques intervenant dans la formule (49a) sont illustres sur la Fig. 15. Le second terme de la 
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formule (49a) est une bonne approximation de la difference de hauteur au point n due a la courbure 
de la Terre. 


FIGURE 15 


Geometric dans Ic cas d'unc seulc arete 

Point n 



On applique d'abord la procedure indiquee ci-dessous a I'ensemble du profil, de I'emetteur au 
recepteur. On appelle arete principale, p, le point ayant la plus grande valeur de v et on designe par 
Jiyp) I'affaiblissement correspondant. 

Si Vp > -0,78, on applique la procedure encore deux fois: 

- entre I'emetteur et le point p pour obtenir v, et done Jiyl)', 

- entre le point p et le recepteur pour obtenir Vr et done /(Vr). 

L'affaiblissement supplementaire du a la diffraction pour le trajet est alors donne par: 


L = J(Vp) + r[J(v,) + J{Vr) + C] 

pour 

V 

1 

p 

00 

(50a) 

T = 0 

pour 

Vp < -0,78 

(50b) 


C: correction empirique 


et 


C = 10,0 + 0,040 
O: longueur totale du trajet (km) 


(51) 


T = 1,0 - exp [-/(Vp)/6,0] 


(52) 
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II convient de noter que la procedure decrite ci-dessus, pour les trajets transhorizon, est fondee sur 
la methode de Deygout limitee au maximum a 3 aretes. Pour les trajets en visibilite directe, elle 
differe de la construction de Deygout car deux aretes secondaires sont encore utilisees lorsque 
I'arete principale entraine un affaiblissement dti a une diffraction non nulle. 

Cette methode peut entrainer des discontinuites de la variation de I'affaiblissement de diffraction 
prevu en fonction du rayon terrestre equivalent, par suite de la selection de differents points du 
profil pour I'arete principale ou les aretes secondaires. Pour obtenir une prevision monotone et sans 
discontinuites de I'affaiblissement de diffraction en fonction du rayon terrestre equivalent, I'arete 
principale et, si elles existent, les aretes secondaires de chaque cote, peuvent d'abord etre 
determinees pour le rayon terrestre equivalent median. On peut ensuite utiliser ces aretes pour 
calculer les affaiblissements de diffraction pour d'autres valeurs du rayon terrestre equivalent, sans 
repeter la procedure de localisation de ces points. Toutefois, cette methode peut etre moins precise 
pour des valeurs du rayon terrestre equivalent superieures ou inferieures a la valeur mediane. 

La methode des aretes en lame de couteau en cascade est utilisee pour le modele de diffraction 
decrit dans la Recommandation UIT-R P.452. Les affaiblissements de diffraction sont calcules pour 
deux valeurs du rayon terrestre equivalent: la valeur mediane, et la valeur depassee pendant |3o% 
d'une annee moyenne, pour laquelle on utilise un facteur de courbure de la Terre egal a 3. 
Le paramtoe (3o represente le pourcentage de temps pendant lequel des conditions anormales de 
propagation auront une influence preponderate sur le resultat general. On utilise ensuite une 
procedure d'interpolation, fondee sur la distribution normale cumulative complementaire inverse, 
pour calculer I'affaiblissement de diffraction qui n'est pas depasse pour un pourcentage de temps 
compris entre po et 50%. Toutefois, pour le calcul de I'affaiblissement de diffraction pendant po% du 
temps, la methode decrite dans la Recommandation UIT-R P.452 utilise I'arete principale et, si elles 
existent, les aretes secondaires, identifiees pour le cas median. On evite ainsi le risque qu'une petite 
modification des details du profil entraine une modification importante de I'affaiblissement de 
diffraction pendant Po de temps, a la suite d'une modification de ces aretes. 


5 Diffraction par ecrans minces 

Dans les methodes qui suivent, on suppose que I'obstacle a la forme d'un ecran mince. Ces 
methodes peuvent s'appliquer a la propagation autour d'un obstacle ou a travers une ouverture. 

5.1 Ecran de largeur flnie 

On peut supprimer les brouillages affectant un site de reception (par exemple, une petite station 
terrienne) en pla^ant un ecran artificiel de largeur finie transversalement a la direction de 
propagation. Dans ce cas, on peut calculer le champ dans I'ombre de I'ecran en considerant trois 
aretes en lame de couteau, a savoir le sommet et les deux cotes de I'ecran. Les brouillages 
constructifs et destructifs des trois contributions independantes conduisent a des fluctuations rapides 
du champ sur des distances de I'ordre d'une longueur d'onde. Le modele simplifie ci-apres permet 
d'avoir une estimation de I'affaiblissement de diffraction moyen et de I'affaiblissement de diffraction 
minimal en fonction de la position. Ce modele consiste a additionner les amplitudes des differentes 
contributions pour obtenir une estimation de I'affaiblissement de diffraction minimal ainsi que les 
puissances pour obtenir une estimation de I'affaiblissement de diffraction moyen. Ce modele a ete 
valide a I'aide de calculs precis utilisant la theorie uniforme de la diffraction et des mesures (TUD) 
de grande precision. 

Etape I: Calculer le parametre geometrique v pour chacune des trois aretes en lame de couteau 
(sommet, cote gauche et cote droit) en utilisant I'une des equations (26) a (29). 
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Etape 2: Calculer le facteur d'affaiblissement j(v) = associe a chaque arete, a partir de 

I'equation (31). 

Etape 3: Calculer I'affaiblissement de diffraction minimal J^m comme suit: 


= -20 log 


1 


1 1 
+ 


.yi(v) 72 (V) 73 (V). 


dB 


ou, autre faqon, 

Etape 4: Calculer I'affaiblissement de diffraction moyen a partir de: 


■4v(v) = 


-10 log 


1 

7f(v) 


+ 



1 

7f(v) 


dB 


(53) 


(54) 


5.2 Diffraction par des ouvertures rectangulaires ou par des ouvertures ou des ecrans 
composites 

La methode decrite ci-apres pent etre utilisee pour prevoir I'affaiblissement de diffraction du a une 
ouverture rectangulaire dans un ecran mince, par ailleurs parfaitement absorbant. La methode peut 
etre elargie a plusieurs ouvertures rectangulaires ou ecrans finis; elle constitue done une autre 
methode dans le cas d'un ecran a largeur finie (voir le § 5.1). 

5.2.1 Diffraction par nne senle onvertnre rectangnlaire 

La Fig. 16 illustre la geometric utilisee pour representer une ouverture rectangulaire dans un ecran 
mince infini parfaitement absorbant. 


FIGURE 16 

Geometrie pour une seule ouverture angulaire 
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Les positions des bords de I'ouverture, xi, X 2 , yi et y 2 , sont exprimees dans un systeme de 
coordonnees cartesiennes, I'origine etant situee au point ou la droite entre I'emetteur T et le 
recepteur R coupe I'ecran, la propagation etant parallele a I'axe des Z. T et R sont a des distances di 
et d 2 respectivement derriere et devant I'ecran. 

Le champ, au niveau du recepteur, en unites lineaires normalisees pour I'espace libre, est donne 


sous une forme complexe par: 

ea(xiM,yuy2) = 0,5(C, Cy - S, Sy) + j 0,5 (C, Sy + S, Q (55) 

ou: 

Q=C(v, 2 )-C(v„) (56a) 

Cy= C(Vy2) - C{Vyi) (56b) 

5,= 5(v,2)-5(v,,) (56c) 

5),= 5(v^2)-5(Vj„) (56d) 


Les quatre valeurs de v sont celles donnees par I'equation (26) en remplaqant h successivement par 
xi, X 2 , yi ety 2 , et C(v) et S(y) sont donnes dans les equations (7a) et (7b) et peuvent etre evaluees a 
partir du coefficient de Fresnel complexe en utilisant les equations (8a) et (8b). 

L'affaiblissement de diffraction correspondant. La, est donne par: 

L„=-201og(e„) dB (57) 

5.2.2 Diffraction par une combinaison d'ouvertures ou d'ecrans 

La methode pour une seule ouverture rectangulaire pent etre elargie comme suit: 

Etant donne qu'en unites lineaires normalisees pour I'espace libre (equation (51)), le champ en 
espace libre est donne par 1,0 + j.0,0, le champ complexe normalise, e.,, du a un seul ecran 
rectangulaire (isole du sol) est donne par: 

e,= l,0-e„ (58) 

ou £„ est calcule en utilisant I'equation (55) pour une ouverture de meme taille et de meme position 
que I'ecran. 

- Le champ normalise du a des combinaisons de plusieurs ouvertures rectangulaires ou 
ecrans isoles peut etre calcule en additionnant les resultats de I'equation (55) ou (58). 

- On peut obtenir une approximation d'ouvertures ou d'ecrans de forme arbitraire en utilisant 
des combinaisons adequates d'ecrans ou d'ouvertures rectangulaires. 

- Etant donne que les integrales C(v) et ^(v) convergent vers 0,5 + j 0,5 lorsque v tend vers 
I'infini, I'equation (50) peut etre appliquee a des rectangles d'etendue illimitee dans une ou 
plusieurs directions. 
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6 Diffraction sur un diedre de conductivite flnie 

La methode decrite ci-apres pent etre utilisee pour prevoir I'affaiblissement de diffraction du a un 
diedre de conductivite finie. Elle peut s'appliquer de maniere appropriee pour I'etude de la 
diffraction par I'angle d'un batiment, I'arete d'un toit ou lorsque le terrain peut se caracteriser par une 
colline presentant un profil en coin. Cette methode necessite de connaitre la conductivite et la 
constante dielectrique relative du diedre, et fait I'hypothese qu'aucune emission ne traverse cet 
obstacle. 

La methode est fondee sur la TUD. Elle tient compte de la diffraction tant dans la zone d'ombre que 
dans la zone en visibilite directe, et une methode est foumie pour une transition progressive entre 
ces zones. 

La Fig. 17 illustre la geometrie d'un diedre de conductivite finie. 

FIGURE 17 

Geometric pour I'application dc la diffraction par un diedre suivant la TUD 



La fonnule donnee par la TUD pour le champ electrique au point considere du champ, en se 
restreignant a un espace a deux dimensions, est la suivante: 


^TUD - ®0 


exp(-jfai) 


O' I 


^2(^1 + ^2) 


exp(-jfa2) 


( 59 ) 


ou: 

e-ruo- champ electrique au point considere du champ 
eo'. amplitude relative de la source 
ii: distance entre le point source et I'arete de diffraction 
S 2 : distance entre I'arete de diffraction et le point considere du champ 
k. nombre d'ondes In/k 

X 

D' I : coefficient de diffraction dependant de la polarisation (parallele ou 
perpendiculaire au plan d'incidence) du champ incident sur I'arete 

et .si, S 2 et "k sont exprimes dans des unites coherentes. 
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Le coefficient de diffraction d'un diedre de conductivite finie est donne par: 

n + (<I>2 - dtj) 


D" = 


■ exp(- j7t/4) j 
2n^2nk 


cot 


+ cot 


2n 

7t - (02 - Oi) 


+ Rl} ■ cot 


2n 

7t - (O 2 + Oi) 
2n 


F(kLa^02 - Oi)) 

■ F(kLa-(<^2 - ®l)) 

FikLa-(<i>2 + Oi)) 


Rl' ■ cotj^ ” ■ F(kLa^(<^2 + ‘I’l)) 


(60) 


Op angle d'incidence, mesure a partir du cote incident (cote 0) 

O 2 : angle de diffraction, mesure a partir du cote incident (cote 0) 
n: nombre qui, multiplie par tt radians, donne Tangle saillant du diedre 
(angle reel = «7t (rad)) 

j= v=r 

et ou F{x) est une integrate de Fresnel: 


F{x) = 2\4x ■ exp(jx) • jexp(-jt^) d? 


(61) 


jexp(-jt^) At = J~(l - j) - jexp(-jt2) dt 


(62) 


Cette integrate peut se calculer par integration numerique. 
On peut aussi avoir recours a Tapproximation utile suivante: 


jexp(-jt^)dt = 


(63) 


A(x) 


1 - j 


2 


(^n ]^n)\ ^ 


-exp(-jx) - ^ 


n=0 


(^/7 j^«) 

X 


si X < 4 


dans les autres cas 


(64) 


et les coefficients a, b, c, d sont donnes au § 2.7: 
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^2 + Si 


( 65 ) 


a*(P) = 2cos^ 


21 2nn N* - P 


( 66 ) 


P = ® 2+®1 


(67) 


Dans I'equation (41), sont les entiers qui satisfont le mieux a I'equation suivante: 




P + 71 
Inn 


( 68 ) 


sont les coefficients de reflexion pour la polarisation perpendiculaire et la polarisation 
parallele. Ils sont donnes par: 




sin(<3?) - ^jr\ - cos(<3?)^ 
sin(<l>) + -ijr\ - cos(d?)^ 


(69) 


q ■ sin(<l)) - ijr\ - cos(®)^ 
q ■ sin(<l)) + ^q - cos(®)^ 


(70) 


O = Oi pour iJo et O = {nn - <I' 2 ) pour R„ 
q = Er-j X 18 X 10“* a// 

Erl constante dielectrique relative du diedre 

a: conductivite du diedre (S/m) 

f. frequence (Hz). 

II convient de noter qu'au besoin, les deux cotes du diedre peuvent presenter des proprietes 
electriques differentes. 

Aux limites entre les zones d'ombre et de reflexion, une des fonctions cotangentes de I'equation (60) 
presente une singularite. 

D'' reste cependant fini et peut etre evalue facilement. Pour e petit, le terme contenant la fonction 
cotangente singuliere peut s'exprimer de la faqon suivante: 


cot 


7r ± p 
2n 


F(H.a*(P)) s n ■ j2nkL ■ sign(e) - 2kLz 


exp(j7t/4)] 


exp(j7t/4)(71) 
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ou e est defini par: 


7t + P - 2nnN* 

pour 

p = 

©2 

+ ©] 

(72) 

71 - P + InnN^ 

pour 

p - 

©2 

- ©1 

(73) 


La valeur du coefficient de diffraction resultant sera continue aux limites entre les zones d'ombre et 
de reflexion, a condition que le meme coefficient de reflexion soil utilise pour le calcul des rayons 
reflechis. 

Le champ bld du au rayon diffracte, auquel s'ajoute le rayon en visibilite directe pour 
(©2 - d>j) < 7t , est donne par: 




^ exp(-jfa) 


©2 

< ©1 + 71 

^LD - 

^TUD 

s 

pour 


fTUD 


pour 

©2 

> ©1 + 71 


(74) 


ou: 

x: distance en ligne droite entre la source et les points consideres du champ. 

II convient de noter que lorsque (©2 “®l) = Is second terme en cotangente de I'equation (60) 
presentera une singularite et qu'il faudra utiliser I'approximation donnee par I'equation (71). 

L'intensite du champ (dB) au point considere par rapport au champ qui existerait en ce point en 
I'absence du diedre (c'est-a-dire, en dB par rapport a I'espace libre) est obtenue en fixant eo a I'unite 
dans I'equation (59) et en calculant: 


^TUD 


20 log 


• Stud 
exp(-jfa) 


(75) 


ou: 

x: distance en ligne droite entre la source et les points consideres du champ. 

II convient de noter que pour « = 2 et des coefficients de reflexion nuls, cette expression devrait 
donner les memes resultats que la courbe d'affaiblissement de diffraction sur une arete en lame de 
couteau representee sur la Fig. 9. 

Une version MathCAD de la formule de la TUD est disponible aupres du Bureau des 
radiocommunications. 


7 Guide pour la propagation par diffraction 

Un guide general pour evaluer I'affaiblissement par diffraction correspondant aux § 3 et 4 est 
indique a la Fig. 18. Ce diagramme resume la procedure a suivre dans chaque cas. 


-69- 



36 


Rec. UIT-R P.526-11 


FIGURE 18 

Guide pour la propagation par diffraction 
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Appendice 1 
a I'Annexe 1 

Calcul des parametres des cylindres 

La procedure ci-apres peut etre utilisee pour calculer les parametres des cylindres (voir les Fig. 8 c) 
et 14) pour chacun des obstacles sur le terrain. On utilise des unites coherentes et tons les angles 
sont exprimes en radians. Les approximations utilisees sont valables pour des trajets 
radioelectriques formant un angle d'environ 5° par rapport a I'horizontal. 

1 Angles de diffraction et position du sommet 

Bien qu'ils ne soient pas utilises directement comme paramtoes du cylindre, on a besoin de Tangle 
de diffraction sur le cylindre et de la position du sommet. 

L'angle de diffraction sur Tobstacle est donne par la formule: 

Q = a„ + + ae (76) 

ou a„ et ttz sont les angles d'elevation des points x et y au-dessus de Thorizontale locale tels qu'ils 
sont vus respectivement depuis les points w et z, donnes par la formule: 

otw “ {hx — /?iv )! ^wx ^ ^wx 1 (77) 

OC 2 ^z) / ^yz ^yz 1 (78) 

et est Tangle forme par la distance sur le grand cercle entre les points w et z, donnee par: 

Ctz ^wz / (79) 

La distance entre le sommet et le point w est calculee selon que Tobstacle est represente par un ou 
plusieurs echantillons du profil: 

Pour un obstacle represente par un seul point: 

^WV ~ ^WX (^d) 

Pour un obstacle represente par plusieurs points, il faut se proteger contre de tres petites valeurs de 
la diffraction: 


^wv ^wz ^ ^ 

pour 

0 -a^ 

< dxy 

(81a) 

^wv ~ (.^wx ^wy) / 2 

pour 

0 -Qe 

< dxy 

(81b) 


La distance entre le point z et le point du sommet est donnee par: 

^vz ^wz ^wv (82) 
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La hauteur du sommet au-dessus du niveau de la mer est calculee selon que I'obstacle est represente 
par un ou plusieurs echantillons du profil. 

Pour un obstacle represente par un seul point: 


hy hx 

Pour un obstacle represente par plusieurs points: 

hy = + hy, + dl,'"'’! 2ae 


(83) 


(84) 


2 Parametres des cylindres 

Les parametres des cylindres (voir la Fig. 8 c)) peuvent maintenant etre calcules pour chacun des 
obstacles definis selon la methode de la corde tendue: 

di et d 2 sont les distances positives entre sommets jusqu'aux obstacles (ou terminaux) 
respectivement cote emetteur et cote recepteur de I'obstacle, 

et: 


h hy “t dyyy dy^ / (^W ^VZ dyyy^ / dyy^ (^^) 

Pour calculer le rayon du cylindre on utilise deux autres echantillons du profil: 

p: point adjacent a x, cote emetteur, 
et: 

q: point adjacent ay, cote recepteur 
Les indices et g du profil sont donnes par: 


p = X - \ (86) 

et: 

q=y + \ (87) 


Si un point defini par p ouq est un terminal, la valeur correspondante de h devrait etre la hauteur du 
terrain en ce point et non la hauteur de I'antenne au-dessus du niveau de la mer. 

Le rayon du cylindre est calcule comme etant la difference de pente entre le tronqon du profil p-x et 
le tronqony-g, en tenant compte de la courbure de la Terre, divisee par la distance entre p et q. 

Les distances entre echantillons du profil dont on a besoin pour ce calcul sont: 

dpx = - dp ( 88 ) 

dyq = dq - dy (89) 

dpq = dq - dp (90) 


-72 



Rec. UIT-R P.526-11 


39 


La difference de pente entre les tronfons du profil p-x eXy-q est exprimee en radians par: 

t — {hx — hp)! dpx L {hy — hq) / dyq — dpq I (91) 

on fle est le rayon equivalent de la Terre. 

Le rayon du cylindre est maintenant donne par: 

R = [dpq It] [l - exp(-4v)P (92) 

ou V est le parametre sans dimensions de I'arete a lame de couteau de I'equation (32) 

Dans I'equation (88), le deuxitoe terme est une fonction de lissage empirique appliquee au rayon 
du cylindre pour eviter les discontinuites dans le cas d'obstacles qui sont marginalement en visibilite 
directe. 


Appendice 2 
a I'Annexe 1 

Affaiblissements de diffraction sur un sous-trajet 


1 Introduction 

Le present Appendice decrit une methode permettant de calculer I'affaiblissement de diffraction sur 
un sous-trajet dans le cas d'un tronfon en visibilite directe d'un trajet avec diffraction. Le trajet a ete 
modelise a I'aide de cylindres en cascade, chacun etant caracterise par les points du profil w, x, y et z 
(voir les Fig. 13 et 14). La diffraction sur le sous-trajet sera calculee pour chaque tronfon du trajet 
total entre les points representes par w et x, ou pary et z. Ce sont les tronfons en LoS du trajet entre 
les obstacles ou entre un terminal et un obstacle. 

La methode peut egalement etre utilisee pour un trajet en visibilite directe, avec diffraction sur un 
sous-trajet, auquel cas elle s'applique a la totalite du trajet. 


2 Methode 

Pour une section en visibilite directe du profil entre des echantillons d'indices u et v, la premiere 
tache consiste a identifier I'echantillon du profil entre m et v (mais m et v exclus) qui occulte la plus 
grande partie de la premite zone de Fresnel pour un rayon voyageant de m a v. 

Pour eviter de choisir un point qui fait partie de I'un des obstacles du terrain deja modelise comme 
un cylindre, le profil entre m et v est limite a une section entre deux nouveaux echantillons d'indices 
p etq dont les valeurs sont fixees comme suit: 

- p = u + 1. 

- sip < vet hp> hp+\, augmenter p de 1 et repeter. 
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- q = v-\. 

- Si q> u et.hii> hg_i, diminuer g de 1 et repeter. 

Sip = g I'affaiblissement du a I'obstacle sur le sous-trajet est fixe a 0. Sinon, le calcul se fait comme 
suit. 

II est necessaire de trouver la valeur minimale du degagement normalise Cp donne par hJFi en 
unites coherentes: 

h^: hauteur du rayon au-dessus du point du profil 
Fp rayon de la premiere zone de Fresnel. 

Le degagement minimal normalise pent s'ecrire comme suit: 

C^= min [(/!,),./(Fi),] 
i = p 

ou 

(hz)i = ihr)i - (h,)i 

(Fl)i = A ■ ! duv (95) 

(hr)i, hauteur du rayon au-dessus d'une droite joignant le niveau de la mer en m et en v au point 
du profil est donnee par: 


(93) 


(94) 


i^r)i ihn ' ^iv ^ ' ^ui) / ^uv (96) 

(h,)i, hauteur du terrain au-dessus d'une droite joignant le niveau de la mer en w et en v aupoint 
du profil est donnee par: 


(h,)i = hi + dui ■ diy / loe (97) 

On utilise la valeur minimale du degagement normalise pour calculer le parametre geometrique de 
diffraction par une arete en lame de couteau dans le cas de I'obstacle le plus important du 
sous-trajet: 


V = -Cp-42 (98) 

L'affaiblissement de diffraction L" sur le sous-trajet est alors obtenu a partir de I'expression (31) ou 
de la Fig. 9. 

Dans certaines applications, il pent ne pas etre souhaitable d'inclure les surchamps provoques par la 
diffraction sur un sous-trajet. Dans ce cas, on fixe a zero la valeur de L" lorsqu'elle devient negative. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.541-9* 

Procedures d'exploitation des systemes d'appel selectif numerique 
a I'usage du service mobile maritime 

(1978-1982-1986-1990-1992-1994-1995-1997-2004) 


Resume 

Cette Recommandation specifie les procedures d'exploitation des systemes d'appel selectif 
numerique (ASN) dont les caracteristiques techniques sont donnees dans la Recomman¬ 
dation UIT-R M.493. Elle contient cinq annexes. Les Annexes 1 et 2 specifient les dispositions et 
les procedures applicables respectivement aux appels de detresse, d'urgence et de securite et aux 
appels de routine. Les Annexes 3 et 4 decrivent les procedures d'exploitation pour les navires et les 
stations cotieres, et I'Annexe 5 donne la liste des frequences utilisees pour I'ASN. 

L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que I'appel selectif numerique (ASN) sera utilise selon la Recommandation UIT-R M.493; 

b) que les specifications du Chapitre IV de la Convention intemationale pour la sauvegarde de 
la vie humaine en mer (SOLAS) 1974, modifiee, pour le systeme mondial de detresse et de securite 
en mer (SMDSM) sont fondees sur I'emploi de I'ASN pour les alertes et appels de detresse et qu'il 
est necessaire d'elaborer des procedures d'exploitation de ce systeme; 

c) que les procedures d'exploitation devraient, autant que possible, etre les memes dans toutes 
les bandes de frequences et pour tous les types de communications; 

d) que I'ASN peut constituer un moyen supplementaire utile pour transmettre une alerte de 
detresse, en plus des dispositions relatives a la transmission de I'alerte de detresse par les methodes 
et les procedures prescrites dans le Reglement des radiocommunications (RR); 

e) que les conditions de declenchement d'une alarme devraient etre specifiees, 
recommande 

1 que les caracteristiques techniques de I'equipement utilise pour I'ASN dans le service 
mobile maritime soient conformes aux Recommandations UIT-R pertinentes; 

2 que les procedures d'exploitation a appliquer dans les bandes d'ondes hectometriques, 
decametriques et metriques pour I'ASN soient conformes aux indications donnees dans I'Annexe 1 
pour les appels de detresse et de securite et dans I'Annexe 2 pour les autres appels; 

3 que des dispositions soient prises dans les stations equipees pour I'ASN afin d'assurer: 

3.1 I'enregistrement manuel de I'adresse, de la nature de I'appel, de la categoric et des divers 
messages dans une sequence d'ASN; 

3.2 la verification et, si necessaire, la correction du format de la sequence d'appel composee 
manuellement; 


* Cette Recommandation doit etre portee a ['attention de ['Organisation maritime intemationaie (OMI) et du 
Secteur de [a normaiisation des teiecommunications (UlT-T). 
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3.3 que les stations soient munies d'un dispositif d'alarme acoustique avec indication visuelle 
avertissant de la reception d'un appel de detresse ou d'urgence ou d'un appel avec indication de 
categorie «detresse». II doit etre impossible de mettre ce dispositif et cette indication d'alarme hors 
service. Des dispositions doivent etre prises pour faire en sorte qu'ils ne puissent etre reenclenches 
qu'a la main; 

3.4 une (ou des) alarme(s) acoustique(s) et des indications visuelles pour la reception d'appels 
autres que les appels de detresse et d'urgence. II doit etre possible de mettre le dispositif d'alarme(s) 
acoustique(s) hors service; 

3.5 que ces indicateurs visuels foumissent les renseignements suivants: 

3.5.1 nature de I'adresse de I'appel requ (appel a toutes les stations, a un groupe de stations, a des 
stations se trouvant dans une zone geographique particulite, a une station individuelle); 

3.5.2 categorie; 

3.5.3 identite de la station appelante; 

3.5.4 type d'information: numerique ou alphanumerique (par exemple information de frequence 
et telecommande); 

3.5.5 type de «caractere de fin de sequence»; 

3.5.6 detection d'erreurs, s'il y a lieu; 

3.6 la surveillance de la voie utilisee pour I'ASN afm de determiner la presence d'un signal 
avec, sauf dans le cas d'appels de detresse, d'urgence et de securite autres que les appels d'essai, un 
dispositif qui empeche automatiquement qu'un appel ASN soit emis avant que la voie ne soit libre; 

4 que le fonctionnement de I'equipement soit simple; 

5 que les procedures relatives a I'exploitation en Annexes 3 et 4, etablies a partir des 
procedures des Annexes 1 et 2 et du RR, servent de guide pour les navires et les stations cotieres. 

6 que les frequences utilisees pour les besoins de la detresse et de la securite utilisant I'ASN 
soient cedes contenues dans 1'Annexe 5 a la presente Recommandation (voir I'Appendice 15 
du RR). 

NOTE 1 - Les termes ci-apres, utilises dans la presente Recommandation, ont les definitions 
suivantes: 

Frequence unique: meme frequence utilisee pour remission et la reception. 

Frequences appariees: frequences associees par paires; chaque paire se compose d'une frequence 
d'emission et d'une frequence de reception. 

Frequences internationales pour I'ASN: frequences designees dans le RR aux fins exclusives de 
I'ASN a I'echelon international. 

Frequences nationales pour I'ASN: frequences assignees a des stations cotites individuelles ou a 
des groupes de stations et sur lesquelles I'ASN est autorise (il peut s'agir aussi bien de frequences de 
trafic que de frequences d'appel). L'utilisation de ces frequences doit etre conforme aux dispositions 
duRR. 

ASN automatique dans une station de navire: mode d'exploitation utilisant des emetteurs et des 
recepteurs a accord automatique, approprie au fonctionnement sans surveillance et prevoyant 
I'accuse de reception automatique des appels a la reception d'un ASN ainsi que le transfert 
automatique sur les frequences de travail appropriees. 
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Tentative d'appel: une sequence d'appel ou un nombre limite de sequences d'appel adressees aux 
memes stations sur une ou plusieurs frequences et pendant un intervalle de temps relativement court 
(par exemple, quelques minutes). On considere qu'une tentative d'appel n'a pas abouti si une 
sequence d'appel contient le symbole RQ a la fin de la sequence et si aucun accuse de reception 
n'est refu pendant cet intervalle de temps. 


Annexe 1 

Dispositions et procednres applicables anx appels 
de dtoesse, d'nrgence et de secnrite 


1 Introduction 

Les elements de Terre du SMDSM adoptes par les amendements de 1988 a la Convention SOLAS, 
1974, sent fondes sur I'emploi de I'ASN pour les communications de detresse et de securite. 

1.1 Methode d'appel 

Les dispositions du Chapitre VII du RR sont applicables a I'utilisation de I'ASN dans les cas de 
detresse, d'urgence ou de securite. 


2 Alerte de detresse ASN 

L'«alerte de detresse» ASN foumit les elements suivants: alerte, auto-identification, position du 
navire avec I'heure et nature de la detresse, tels que definis dans le RR (voir le Chapitre VII du RR). 


3 Procedures applicables aux alertes de detresse ASN 

3.1 Emission par une unite mobile en detresse 

3.1.1 L'equipement ASN doit pouvoir etre preregie de maniere a emettre I'alerte de detresse sur 
au moins une des frequences a utiliser pour I'alerte en cas de detresse. 

3.1.2 L'alerte de detresse doit etre composee conformement a la Recommandation LfIT-R M.493. 
L'information de position du navire, y compris I'heure a laquelle elle a ete relevee, doit y etre 
incluse, ainsi que la nature de la detresse. Si la position du navire ne pent pas etre incluse, les 
signaux d'indication de la position doivent etre emis automatiquement sous la forme du chiffre 9 
repete 10 fois; si I'heure ne peut pas etre incluse, les signaux d'indication de I'heure doivent etre 
emis automatiquement sous la forme du chiffre 8 repete 4 fois. 

3.1.3 Tentative d'alerte de detresse 

En ondes hectometriques et decametriques, une tentative d'alerte de detresse peut donner lieu a une 
emission sur une seule frequence ou sur plusieurs frequences. En ondes metriques, seuls les appels 
avec emission sur une seule frequence sont utilises. 
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3.1.3.1 Tentative d'appel sur une seule frequence 

Une tentative d'alerte de detresse devrait etre emise sous forme de cinq appels consecutifs sur une 
meme frequence. Afin d'eviter la collision des appels et la perte des accuses de reception, cette 
tentative d'appel peut etre emise de nouveau sur la meme frequence apres que se soit ecoule un delai 
aleatoire de I'ordre de 3'A a 4 'A min a partir du debut de I'appel initial. Des accuses de reception 
arrivant en ordre aleatoire peuvent done etre refus sans etre bloques par la reemission. Ce delai 
aleatoire devrait etre automatique chaque fois qu'une emission est repetee; cependant il devrait etre 
possible de remplacer la repetition automatique par une manceuvre manuelle. 

En ondes hectometriques et decametriques, des tentatives d'appel sur une seule frequence peuvent 
etre repetees sur plusieurs frequences apres que se soit ecoule un delai aleatoire de I'ordre de 
3 '/2 a 4 'A min a partir du debut de I'appel initial. Cependant, si une station est a meme de recevoir 
sans interruption des accuses de reception sur toutes les frequences de detresse, a I'exception de la 
frequence utilisee pour remission, les tentatives d'appel sur une seule frequence peuvent etre 
repetees sur differentes frequences sans ce delai. 

3.1.3.2 Tentative d'appel sur plusieurs frequences 

Une tentative d'alerte de detresse peut etre emise sous forme de six appels consecutifs (voir la 
Note 1) au maximum repartis sur 6 frequences de detresse au plus (1 frequence dans la bande des 
ondes hectometriques et 5 dans celle des ondes decametriques). Les stations emettant des tentatives 
d'alerte de detresse sur plusieurs frequences devraient pouvoir recevoir sans interruption des 
accuses de reception sur toutes les frequences a I'exception de la frequence utilisee pour remission, 
ou terminer la tentative d'appel dans un delai de 1 min. 

Les tentatives d'appel sur plusieurs frequences peuvent etre repetees apres que se soit ecoule un 
delai aleatoire de I'ordre de 3 'A a 4 'A min a partir du debut de la tentative d'appel precedente. 

NOTE 1 - Un appel sur ondes metriques peut etre emis simultanement avec un appel sur ondes 
hectometriques/decametriques. 

3.1.4 Detresse 

En cas de detresse, il convient que I'operateur: 

3.1.4.1 enregistre le mode desire de la communication subsequente et, s'il en a le temps, la 

position du navire et I'heure (voir la Note 1) a laquelle elle a ete relevee, ainsi que la nature de la 

detresse (voir la Note 1); 

NOTE 1 - Si ces indications ne sont pas enregistrees automatiquement. 

3.1.4.2 choisisse la ou les frequences de detresse a utiliser (voir la Note 1 du § 3.1.4.1); 

3.1.4.3 declenche la tentative d'alerte de detresse en pressant le bouton reserve aux «alertes de 

detresse». 

3.2 Reception 

L'equipement ASN doit pouvoir assurer une veille efficace permanente sur les frequences ASN 
appropriees d'alerte en cas de detresse. 

3.3 Accuse de reception des aiertes de detresse 

Les accuses de reception des aiertes de detresse doivent etre declenches manuellement. 

Les accuses de reception doivent etre emis sur la meme frequence que celle sur laquelle I'alerte de 
detresse a ete repue. 
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3.3.1 Normalement, seules les stations cotieres appropriees doivent accuser reception des alettes 
de detresse au moyen de I'ASN. Elies doivent de plus veiller en radiotelephonie et, si le signal 
«mode de la communication subsequente» contenu dans I'alerte de detresse reque indique 
teleimprimeur, cette veille devrait egalement etre assuree en telegraphie a impression directe a 
bande etroite (IDBE) (voir la Recommandation UIT-R M.493). Dans les deux cas, les frequences 
attribuees a la radiotelephonie et a la telegraphie IDBE devraient etre celles associees a la frequence 
sur laquelle I'alerte de detresse a ete reque. 

3.3.2 Les accuses de reception des stations cotites des alettes de detresse ASN emis en ondes 
hectometriques ou decametriques doivent etre declenches dans un delai d'au moins 1 min et, en 
regie generale, d'au plus 2% min apres reception de I'alerte de detresse. Ainsi tous les appels de 
detresse sur une ou plusieurs frequences peuvent-ils etre effectues; d'autre part, les stations cotieres 
devraient disposer de suffisamment de temps pour repondre a I'alerte de detresse. Les accuses de 
reception des stations cotieres en ondes metriques doivent etre emis des que possible. 

3.3.3 L'accuse de reception d'une alette de detresse consiste en un seul appel d'accuse de 
reception ASN qui doit etre adresse «a tous les navires» et doit comprendre I'identification (voir la 
Recommandation UIT-R M.493) du navire ayant envoye I'alerte de detresse qui fait I'objet de 
l'accuse de reception. 

3.3.4 Les navires qui reqoivent une alerte de detresse ASN en provenance d'un autre navire 
doivent assurer la veille sur une frequence associee a utiliser pour le trafic de detresse et de securite 
en radiotelephonie et accuser reception de I'appel en radiotelephonie. 

Si une station de navire continue a recevoir une alerte de detresse ASN sur une voie a ondes 
hectometriques ou metriques, elle doit emettre un accuse de reception ASN pour mettre fin a I'appel 
uniquement apres avoir consulte un centre de coordination de sauvetage ou une station cotiere et 
avoir ete invitee a proceder ainsi. 

3.3.5 II doit etre mis fin automatiquement a la repetition d'une tentative d'alerte de detresse a la 
reception d'un accuse de reception de detresse ASN. 

3.3.6 Lorsque le trafic de detresse, d'urgence et de securite ne peut etre assure correctement en 
radiotelephonie, une station affectee peut indiquer son intention de proceder aux communications 
suivantes sur la frequence associee attribuee a la telegraphie IDBE. 

3.4 Relais de detresse 

Les appels de relais de detresse doivent etre declenches manuellement. 

3.4.1 Un appel de relais de detresse doit utiliser le signal de telecommande «relais de detresse» 
conformement a la Recommandation UIT-R M.493 et la tentative d'appel doit se derouler selon la 
procedure decrite aux §3.1.3 a 3.1.3.2 pour les alertes de detresse, a cela pres que I'alerte est 
envoyee manuellement sous la forme d'un appel unique sur une frequence unique. 

3.4.2 Tout navire qui, sur une voie en ondes decametriques, refoit une alerte de detresse dont 
aucune station cotiere n'accuse reception dans un delai de 5 min doit transmettre un appel de relais 
de detresse a destination de la station cotiere appropriee. 

3.4.3 L'accuse de reception d'un appel de relais de detresse emis par une station cotiere ou par 
une station de navire et adresse a plusieurs navires doit etre emis en radiotelephonie par une station 
de navire. L'accuse de reception d'un appel de relais de detresse emis par une station de navire, 
conformement a la procedure decrite aux § 3.3 a 3.3.3 pour les accuses de reception de detresse doit 
etre emis par une station cotiere sous forme d'un appel «d'accuse de reception de relais de detresse». 
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4 Procedures applicables aux appels d'urgence et de securite ASN 

4.1 L'ASN permet, sur les frequences d'appel de detresse et de securite, aux stations cotieres 
d'avertir les navires marchands et aux navires d'avertir les stations cotites et/ou les stations de navire, 
de remission imminente de messages d'urgence, d'informations vitales pour la navigation ou de 
messages de securite, sauf si cette emission doit avoir lieu a une heure faisant partie d'un horaire 
regulier. L'appel doit indiquer la frequence de travail qui sera employee pour les transmissions 
subsequentes de messages d'urgence, d'informations vitales pour la navigation ou de messages de 
securite. 

4.2 L'annonce et I'identification de transports medicaux doivent etre effectuees selon les 
techniques ASN sur les frequences appropriees aux appels de detresse et de securite. Ces appels 
doivent utiliser la categoric «urgence», et la telecommande, la categorie ((transport medical» et etre 
adresses a tons les navires (ondes metriques) ou aux navires se trouvant dans une zone 
geographique donnee (ondes hectometriques/decametriques). 

4.3 Les procedures d'exploitation applicables aux appels d'urgence et de securite doivent etre 
conformes au § 2.1 ou § 2.2 et au § 3.1 ou 3.2 de I'Annexe 3. 


5 Mise a I'essai de I'equipement utilise pour les appels de detresse et de securite 

La mise a I'essai sur les frequences exclusives d'appel de detresse et de securite ASN doit etre evitee 
dans la mesure du possible par le recours a d'autres methodes. Un appel d'essai en ondes metriques, 
hectometriques ou decametriques doit etre conforme a la Recommandation UIT-R M.493 (voir le 
Tableau 4.7) et la station appelee pent en accuser reception. Normalement, il n'y aura pas de 
communication ulterieure entre les deux stations concemees. 


Annexe 2 

Dispositions et procMures applicables aux appels de routine 


1 Frequences/voies 

1.1 II convient, en regie generale, d'utiliser des frequences appariees en ondes hectometriques 
et decametriques, auquel cas un accuse de reception est emis siu la frequence appariee a celle de 
l'appel refu dans des cas exceptionnels, pour les besoins nationaux, on pent utiliser une seule 
frequence. Si le meme appel est requ sur plusieurs canaux d'appel, on choisira le mieux approprie 
pour emettre I'accuse de reception. Sur ondes metriques, une seule voie de frequence devrait etre 
utilisee. 

1.2 Appels internationaux 

Les frequences appariees dont la liste figure dans I'Appendice 17, Partie A du RR et dans 
I'Annexe 5 de la presente Recommandation doivent etre utilisees pour les appels ASN 
internationaux. 

1.2.1 En ondes hectometriques et decametriques, les frequences ASN intemationales doivent etre 
utilisees exclusivement pour les appels dans le sens cotiere-navire et pour les accuses de reception 
correspondants, en provenance de navires equipes pour I'ASN automatique lorsque Ton sait que les 
navires interesses n'ecoutent pas sur les frequences nationales de la station cotite. 
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1.2.2 Tous les appels ASN dans le sens navire-cotiere en ondes hectometriques et decametriques 
doivent etre emis de preference sur les frequences nationales de la station cotiere. 

1.3 Appels nationaux 

Les stations cotieres doivent eviter d'utiliser les frequences intemationales ASN pour les appels 
qu'elles peuvent faire sur leurs frequences nationales. 

1.3.1 Les stations de navire doivent assurer la veille sur les voles nationales et intemationales 
appropriees. (Des mesures appropriees doivent etre prises pour repartir uniformement la charge des 
voles nationales et intemationales.) 

1.3.2 Les administrations sont instamment invitees a rechercher des methodes et a negocier des 
conditions en vue d'ameliorer I'utilisation des voies ASN disponibles, par exemple: 

- utilisation coordonnee et/ou commune d'emetteurs de stations cotites; 

- obtention d'une probabilite optimale d'appels efficaces, par les moyens suivants: foumir a 
des stations de navire des renseignements sur les frequences (voies) appropriees sur 
lesquelles la veille doit etre assuree; transmission d'informations de stations de navire vers 
un certain nombre de stations cotieres (informations concemant la voie sur laquelle la veille 
est assuree a bord). 

1.4 Methode d'appel 

1.4.1 Les procedures enoncees dans le present paragraphe s'appliquent a I'utilisation des 
techniques ASN, a I'exception des cas de detresse, d'urgence ou de securite qui sont regis par les 
dispositions du Chapitre VII du RR. 

1.4.2 L'appel doit contenir des renseignements indiquant la station ou les stations auxquelles 
I'appel est destine, ainsi que I'identification de la station appelante. 

1.4.3 L'appel doit egalement contenir des renseignements indiquant le type de communication a 
etablir et peut egalement inclure des renseignements supplementaires tels qu'une frequence ou voie 
de travail proposee; ces renseignements doivent etre toujours compris dans les appels des stations 
cotieres, qui auront la priorite a de telles fins. 

1.4.4 Une voie appropriee d'appel selectif numerique choisie conformement aux dispositions des 
numeros 52.128 a 52.137 du RR ou des numeros 52.145 a 52.153 du RR selon le cas doit etre 
utilisee pour l'appel. 


2 Procedures d'exploitation 

Le format technique de la sequence d'appel doit etre conforme aux Recommandations UIT-R 
pertinentes. 

II est repondu a un ASN indiquant qu'un accuse de reception est demande en emettant un accuse de 
reception approprie selon les techniques ASN. 

Les accuses de reception peuvent etre emis manuellement ou automatiquement. Lorsque I'accuse de 
reception peut etre emis automatiquement, il doit etre conforme aux Recommandations UIT-R 
pertinentes. 

Le format technique de la sequence d'accuse de reception doit etre conforme aux Recommandations 
UIT-R pertinentes. 

Pour la communication entre une station de navire et une station cotite, il appartient en definitive a 
cette demiere de decider de la voie ou de la frequence de travail a utiliser. 
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L'ecoulement du trafic et le controle du fonctionnement en radiotelephonie doivent etre conformes a 
la Recommandation UIT-R M. 1171. 

Une sequence typique d'appel et d'accuse de reception ASN contient les signaux suivants (voir la 
Recommandation UIT-R M.493). 


Composition d'une sequence typique d'appel ASN de routine et d’accuse de reception 


Signal 

specificateur de format 
adresse 

categoric (routine) 
auto-identification 
information de telecommande 
information de frequence (s'il y a lieu) 

numero telephonique (uniquement pour 
enregistrement des communications semi- 
automatiques/automatiques dans le sens 
navire-cotiere) 
signal de fm de sequence 


Methode de composition 
selection par I'operateur 
enregistrement par I'operateur 
selection automatique 
preprogrammation 
selection par I'operateur 
selection ou enregistrement par I'operateur 


enregistrement par I'operateur 
selection automatique. 


2.1 Une station cotiere envoie un appel a une station de navire (voir ia Note 1) 

Les Fig. 1 et2 illustrent les procedures decrites ci-apres, respectivement sous la forme d'un 
organigramme et d'un diagramme de temps. 

NOTE 1 - Pour plus de details sur les procedures applicables aux services semi-automatiques/automatiques, 
on se reportera aux Recommandations UIT-R M.689 et UIT-R M.1082. 

2.1.2 S'il existe une connexion directe entre I'abonne demandeur et la station cotiere, la station 
cotiere demande a I'abonne demandeur la position approximative du navire. 

2.1.3 Si la position du navire ne pent etre indiquee par I'abonne demandeur, I'operateur de la station 
cotiere essaie de determiner cette position a partir des informations dont dispose la station cotiere. 

2.1.4 La station cotite examine s'il ne serait pas preferable que Tappel soit transmis par une autre 
station cotiere (voir le § 1.3.2). 

2.1.5 La station cotiere verifie qu'il n'y a pas d'obstacle ou de restriction a remission d'un ASN 
(par exemple navire non equipe pour I'ASN ou faisant I'objet d'une interdiction). 

2.1.6 Dans le cas ou il n'y a pas d'obstacle a I'ASN, la station cotiere compose la sequence d'appel 
comme suit: 

- elle choisit le specificateur de format, 

- elle enregistre I'adresse du navire, 

- elle choisit la categoric, 

- elle choisit I'information de telecommande, 

- elle insere, s'il y a lieu, I'indication de la frequence de travail dans la partie message de la 
sequence, 

- en general, elle choisit le signal de fin de sequence «RQ». Cependant, si la station cotiere 
sait que la station de navire ne pent pas repondre ou si I'appel est adresse a un groupe de 
navires, elle ne transmet pas I'indication de la frequence, et le signal de fin de sequence doit 
etre le signal 127, auquel cas la procedure suivante (voir les § 2.1.13 a 2.1.15) concemant 
un accuse de reception n'est pas applicable. 
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FIGURE 1 

Organigramme des procedures d'exploitation pour I'appel dans le sens cotiere-navire 
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FIGURE 2 

Exemple de diagrammes de temps pour I'appel dans le sens cotiere-navire 


Station Station Frequences 

cotiere de navire de travail 

TX RX RX TX fl fl' 



a) Emetteur automatique (en mesure de donner suite a la demande) 



b) Emetteur automatique (pas en mesure de donner suite a la demande) 



c) Emetteur de navire non automatique. Le navire envoie une reponse differee (> 5 min) 
a la station cotiere et bute sur la file d'attente sur la frequence de travail 


1 1 : duree d'emission d'une sequence ASN 
t 2 : intervalle de temps s'ecoulant entre la reception 
de I'ASN a bord du navire et remission par le 
navire apres I'arrivee de I'operateur dans la 
cabine radio (de plusieurs minutes a plusieurs heures) 
temps necessaire pour le passage de la frequence 
d'appel a la frequence de trafic y compris, le cas 
echeant, le delai necessaire pour la liberation 
de la voie de trafic (file d'attente) 
t 4 : comme defini au § 2.1.13.2 
tg: temps necessaire a la station cotiere pour 
preparer I'accuse de reception (voir § 2.2.6) 


F : specificateur de format 

A : adresse de la station appelee 

I : auto-identification de ( suffixe (c) ou (s) indiquant 

la station appelante i respectivement une station 

^ cotiere ou une station de navire 

C : categorie 

T1 : premier signal de telecommande (104): «Pas 

en mesure de donner suite» 

T2 : second signal de telecommande (103), indiquant 
la file d'attente 

fl fl' • frequences de travail 

RQ BQ- signaux de fin de sequence 

0541-02 
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2.1.7 La station cotiere verifie la sequence d'appel. 

L'appel doit etre emis une seule fois sur une seule voie d'appel ou sur une frequence appropriee. 
L'emission simultanee sur plus d'une frequence ne sera faite que dans des circonstances 
exceptionnelles. 

2.1.8 L'operateur de la station cotite choisit les frequences d'appel les mieux appropriees compte 
tenu de la position du navire. 

2.1.8.1 Apres avoir verifie, autant que possible, qu'il n'y a pas d'appel en cours, l'operateur de la 
station cotiere declenche remission de la sequence sur I'une des frequences choisies. L'emission sur 
une frequence quelconque devrait etre limitee a un maximum de 2 sequences d'appel separees par 
des intervalles d'au moins 45 s, cela afin de permettre la reception d'un accuse de reception en 
provenance du navire. 

2.1.8.2 S'il y a lieu, on peut emettre une «tentative d'appel» qui peut comporter l'emission de la 
meme sequence d'appel sur d'autres frequences (si necessaire, en modifiant I'indication de la 
frequence de travail pour qu'elle corresponde a la meme bande que la frequence d'appel) effectuee 
tour a tour a des intervalles d'au moins 5 min, en suivant le meme schema que celui indique au 
§ 2 . 1 . 8 . 1 . 

2.1.9 Apres I'arrivee d'un accuse de reception, l'emission de la sequence d'appel doit cesser. 

La station appelante se prepare a emettre le trafic sur la voie ou sin la frequence de travail qu'elle a 
proposee. 

2.1.10 L'accuse de reception de l'appel ne doit etre emis qu'apres reception d'une sequence d'appel 
se terminant par une demande d'accuse de reception. 

2.1.11 Lorsqu'une station appelee ne repond pas, la tentative d'appel ne doit normalement pas etre 
repetee avant un delai d'au moins 15 min. Line meme tentative d'appel ne doit pas etre repetee plus 
de 5 fois en 24 h. La duree totale pendant laquelle les frequences sont occupees par une seule et 
meme tentative d'appel ne doit normalement pas depasser 1 min. 

Les procedures suivantes sont appliquees dans la station de navire: 

2.1.12 Apres reception d'une sequence d'appel par la station de navire, le message refu doit etre 
affiche. 

2.1.13 Lorsqu'une sequence d'appel reque contient un signal de fin de sequence «RQ», une 
sequence d'accuse de reception doit etre composee et emise. 

Le specificateur de format et I'information de categoric doivent etre les memes que ceux de la 
sequence d'appel reque. 

2.1.13.1 Si la station de navire n'est pas equipee pour I'ASN automatique, l'operateur du navire 
declenche, apres un delai d'au moins 5 s et au plus de 4 'h min suivant la reception de la sequence 
d'appel, un accuse de reception a destination de la station cotite, en utilisant les procedures d'appel 
navire-cotiere decrites au § 2.2. Cependant, la sequence emise doit comporter un signal de fin de 
sequence «BQ» au lieu de «RQ». 

Si cet accuse de reception ne peut etre emis dans les 5 min qui suivent la reception de la sequence 
d'appel, la station de navire doit emettre une sequence d'appel a destination de la station cotiere en 
utilisant les procedures d'appel navire-cotiere decrites au § 2.2. 

2.1.13.2 Si le navire est equipe pour I'ASN automatique, la station de navire emet 
automatiquement un accuse de reception avec un signal de fin de sequence «BQ». Cet accuse de 
reception doit commencer a etre emis dans un delai de 30 s en ondes hectometriques et 
decametriques ou dans un delai de 3 s en ondes metriques apres reception de la sequence d'appel 
complete. 
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2.1.13.3 Si le navire est en mesure de donner suite immediatement a la demande, la sequence 
d'accuse de reception doit comprendre un signal de telecommande identique a celui qui a ete requ 
dans la sequence d'appel et indiquant que le navire est en mesure de donner suite a la demande. 

Si aucune voie ou frequence de travail n'a ete proposee dans I'appel, il convient que la station 
appelee indique une proposition a cet effet dans son accuse de reception de I'appel. 

2.1.13.4 Si le navire n'est pas en mesure de donner suite immediatement a la demande, la 
sequence d'accuse de reception doit comprendre le signal de telecommande 104 (pas en mesure de 
me conformer), avec un second signal de telecommande donnant des informations complementaires 
(voir la Recommandation UIT-R M.493). 

Lorsque le navire est a meme, a un moment ulterieur, d'accepter le trafic offert, I'operateur du navire 
declenche un appel a destination de la station cotiere en utilisant les procedures d'appel 
navire-cotiere decrites au § 2.2. 

2.1.14 Si I'on accuse reception d'un appel indiquant que le navire est en mesure de donner suite 
immediatement a la demande et si la communication entre la station cotiere et la station de navire 
est etablie sur la voie de travail convenue, on considere que la procedure d'appel ASN est achevee. 

2.1.15 Si la station de navire emet un accuse de reception et que cet accuse de reception n'est pas 
requ par la station cotiere, celle-ci repetera I'appel (conformement au § 2.1.11). Dans ce cas, la 
station de navire doit emettre un nouvel accuse de reception. Si la station de navire ne reqoit pas 
d'appel repete, elle doit emettre un accuse de reception ou une sequence d'appel, conformement au 
§2.1.13.1. 

2.2 Une station de navire envoie un appel a une station cotiere (voir la Note 1) 

Les Fig. 3 et4 illustrent les procedures decrites ci-apres, respectivement sous la forme d'un 
organigramme et d'un diagramme de temps. 

Ces procedures doivent etre egalement suivies aussi bien pour envoyer une reponse differee a un 
appel requ anterieurement de la station cotiere (voir le § 2.1.13.1) que pour declencher la 
transmission du trafic au depart de la station de navire. 

NOTE 1 - Pour plus de details sur les procedures applicables uniquement aux services semi-automatique/ 
automatique en ondes metriques, voir les Recommandations UIT-R M.689 et UIT-R M. 1082. 

2.2.1 Le navire compose la sequence d'appel comme suit: 

- I'operateur choisit le specificateur de format, 

- I'operateur enregistre I'adresse, 

- la categoric est choisie automatiquement, 

- I'auto-identification est preprogrammee, 

- I'operateur choisit I'information de telecommande, 

- s'il y a lieu, I'operateur introduit (choisit ou enregistre) I'indication de la frequence de travail 
ou enregistre I'indication de la position (ondes hectometriques et decametriques 
uniquement) dans la partie message de la sequence, 

- I'operateur enregistre le numero telephonique requis (uniquement pour les communications 
semi-automatiques/automatiques), 

- le signal de fm de sequence «RQ» est choisi automatiquement. 
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FIGURE 3 

Organigramme des procedures d'exploitation pour I'appel dans le sens navire-cotiere 
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FIGURE 4 

Exemples de diagrammes de temps pour I'appel dans le sens navire-cotiere 


t5 

t, 


tj 


Station Station Frequences 

cotiere de navire de travail 


TX RX RX TX 



fl fl' 


Contact sur 
les frequences 
de travail 


tj 


ts 

t, 



„ r «sl.Tl,T2,fl,RQ 


-f’ ^1^)- C. rinl T1 



'2(103),f|,BQ 


b) Liste d'attente sur la frequence de travail 


Contact sur 
les frequences 
de travail 


t, : duree d'emission d'une sequence ASN 

tj : temps necessaire pour le passage de la frequence d'appel a la frequence de trafic 

y compris, le cas echeant, le delai necessaire pour la liberation de la voie de 
trafic (file d'attente) 

tj : temps necessaire a la station cotiere pour preparer I’accuse de reception (voir § 2.2.6) 

F ; specificateur de format 

A ; adresse de la station appelee 

I : auto-identification de j suffixe (c) ou (s) indiquant respectivement 

la station appelante V une station cotiere ou une station de navire 
C : categorie 

T1 : premier signal de telecommande (104): «Pas en mesure de donner suite» 

T2 : second signal de telecommande (103), indiquant la file d'attente 
fI, f 1' : frequences de travail 

RQ, BQ : signaux de fin de sequence 

0541-04 


2.2.2 Le navire verifie la sequence d'appel. 

2.2.3 Le navire choisit la frequence d'appel unique qui convient le mieux, de preference en 
utilisant les voies assignees a la station cotiere au plan national; a cette fin, il doit envoyer une seule 
frequence d'appel sur la frequence choisie. 


2.2.4 Le navire declenche remission de la sequence sur la frequence choisie apres avoir verifie, 
autant que possible, qu'il n'y a pas d'appel en cours sur cette frequence. 
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FIGURE 5 

Procedures de composition appiicabies aux sequences d'appei et d'accuse de reception 

(pour des appels autres que les appels de detresse et de securite) 



(1) Normalement, on pcut choisir automatiquemcnt I'accuse de reception RQ comme signal dc fin de 
sequence d'une sequence d’appei a une station individuelle. 

(2) Le specificateur de format et la categorie sont transferes automatiquemcnt a partir dc I'appel requ. 
On transfcre automatiquemcnt I'auto-idcntification de la sequence reque dans la partie «adresse» 
de la sequence d'accuse de reception en choissant un accuse de reception BQ. 

(3) L'indication de frequence est transferee automatiquemcnt a partir de I'appel regu. 

(4) Cette procedure s'applique exclusivement aux stations cotieres. 

(5) Lorsqu'il est possible de donner suite et qu'il n'y pas de file d'attente, la telecommande est 
automatiquemcnt transferee a partir de I'appel requ. 
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2.2.5 Si la station cotiere appelee ne repond pas, la sequence d'appel en provenance de la station 
de navire ne doit normalement pas etre repetee avant un delai d'au moins 5 min dans le cas de 
communications manuelles, ou 5 ou 25 s dans le cas de communications semi-automatiques/ 
automatiques en ondes metriques ou en ondes hectometriques/decametriques respectivement. S'il y 
a lieu, ces repetitions peuvent etre faites sur d'autres frequences. Toute autre repetition ulterieure a 
destination de la meme station cotiere ne doit pas etre faite avant qu'un delai d'au moins 15 min se 
soit ecoule. 

2.2.6 La station cotiere doit emettre une sequence d'accuse de reception (apres avoir verifie, dans 
la mesure du possible, qu'il n'y a pas d'appels en cours sur la frequence choisie) dans un delai d'au 
moins 5 s et d'au plus 4 Vi min pour les communications manuelles ou de 3 s pour les 
communications semi-automatiques/automatiques. La sequence d'accuse de reception contient le 
specificateur de format, I'adresse du navire, la categoric, I'auto-identification de la station cotiere et: 

- si elle est en mesure de donner suite immediatement a la demande sur la frequence de 
travail proposee, la meme information de telecommande et de frequence que la demande 
d'appel; 

- si aucune frequence de travail n'est proposee par la station de navire, une proposition de 
voie/frequence; 

- si elle n'est pas en mesure de donner suite a la demande sur la frequence de travail proposee 
mais peut le faire immediatement sur une autre frequence, la meme information de 
telecommande que celle figurant sur la demande d'appel mais une autre frequence de trafic; 

- si elle n'est pas en mesure de donner suite immediatement a la demande, le signal de 
telecommande 104 avec un second signal de telecommande donnant des informations 
complementaires. Ce second signal de telecommande peut inclure des informations 
concemant le numero de mise en attente uniquement dans le cas de communications 
manuelles. 

Le signal de fm de sequence «BQ» doit etre egalement inclus. 

2.2.7 Pour les communications manuelles, si une frequence de travail est proposee conformement 
au § 2.2.6, mais que la station de navire ne peut accepter cette frequence, elle emet immediatement 
un nouvel appel pour demander une autre frequence. 

2.2.8 Si un accuse de reception est repu, remission de la sequence d'appel ne doit pas etre 
poursuivie. Des I'arrivee d'un accuse de reception indiquant que le navire est en mesure de donner 
suite a la demande, il est mis fin aux procedures ASN et la station cotifae ainsi que la station de 
navire doivent communiquer sur les frequences de travail convenues, sans autre echange d'appels 
ASN. 

2.2.9 Si la station cotiere emet un accuse de reception qui n'est pas refu par la station de navire, 
cette demiere doit renouveler I'appel conformement au § 2.2.5. 

2.3 Le navire deelenche I'appel a une station de navire 

Les procedures navire-navire doivent etre similaires a celles donnees au § 2.2 ou la station de navire 
receptrice se conforme aux procedures appropriees donnees pour les stations cotieres sauf que, en 
ce qui conceme le § 2.2.1, le navire appelant doit toujours inclure I'information de la frequence de 
travail dans le message faisant partie de la sequence d'appel. 
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Annexe 3 

ProcMures ({'exploitation applicables aux liaisons etablies par le systeme 
d'appel selectif (ASN) dans les bandes d'ondes hectometriques, 
decametriques et metriques a I'usage des navires 


Introduction 

Les procedures applicables aux communications ASN en ondes hectometriques et metriques sont 
decrites dans les § 1 a 5 ci-apres. 

Les procedures d'exploitation applicables aux communications ASN en ondes decametriques sont, 
en general, les memes. Leurs particularites, a prendre en compte, sont decrites dans le § 6. 


1 Detresse 

1.1 Emission d'une alerte de detresse ASN 

Line alerte de detresse est emise, si le commandant du navire juge que le navire ou une personne 
sont en situation de detresse et que cette situation necessite une assistance immediate. 

Une alerte de detresse doit contenir, si possible, la demiere position connue du navire et son heure 
de relevement (UTC). La position et I'heure peuvent etre inserees automatiquement par 
I'equipement de navigation du navire ou manuellement. 

Pour remission d'un appel de detresse en ASN, il y a lieu de proceder comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la voie de detresse ASN (2187,5 kHz en ondes hectometriques, 
voie 70 en ondes metriques) (voir la Note 1). 

NOTE 1 - Certains emetteurs de radiotelephonie maritime en ondes hectometriques doivent etre 
accordes sur une frequence inferieure de 1 700 Hz a celle de detresse, par example 2 185,8 kHz, pour 
emettre I'alerte de detresse ASN sur 2187,5 kHz; 

- si les delais le permettent, composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement d'ASN 
les informations suivantes: 

- la nature de la detresse, 

- la demiere position connue du navire (latitude et longitude), 

- I'heure UTC de relevement de la position, 

- le type de communication de detresse subsequente (telephonic), 
en se conformant aux instmctions du fabricant de I'equipement ASN; 

- emettre I'alerte de detresse ; 

- syntoniser I'emetteur et le recepteur de radiotelephonie, qui assurent le trafic de detresse 
subsequent, sur la frequence ou la voie de trafic de detresse, dans la meme bande de 
frequences que I'appel, a savoir 2 182 kHz en ondes hectometriques, la voie 16 en ondes 
metriques et attendre I'accuse de reception de I'alerte de detresse ASN. 
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1.2 Mesures a prendre des la reception d'une alerte de detresse 

Les navires qui reqoivent une alerte de detresse ASN emise par un autre navire ne doivent pas 
accuser reception de I'alerte de detresse ASN car, normalement, seules les stations cotieres emettent 
les accuses de reception d'alerte de detresse ASN (voir le § 3.3.4 de I'Annexe 1 et le § 6.1.4 de 
I'Annexe 3). 

Si une station de navire continue a recevoir une alerte de detresse ASN sur une voie a ondes 
hectometriques ou metriques, elle doit emettre un accuse de reception ASN pour mettre fin a I'appel 
uniquement apres avoir consulte un centre de coordination de sauvetage ou une station cotiere et 
avoir ete invitee a proceder ainsi. 

Les navires, qui reqoivent une alerte de detresse ASN emise par un autre navire, doivent aussi 
differer leur accuse de reception de I'alerte de detresse par radiotelephonie d'un court intervalle de 
temps, si le navire est dans la zone de couverture d'une ou plusieurs stations cotieres, pour permettre 
aux stations cotieres d'accuser reception en premier. 

Les navires qui reqoivent une alerte de detresse ASN emise par un autre navire doivent: 

- attendre la reception d'un accuse de reception de detresse sur la voie d'appel de detresse 
(2187,5 kHz en ondes hectometriques et voie 70 en ondes metriques); 

- syntoniser leur recepteur de radiotelephonie, pour recevoir les communications de detresse 
subsequentes, sur la frequence ou la voie de trafic de detresse, dans la meme bande que 
celle de I'alerte, a savoir: 2 182 kHz en ondes hectometriques, voie 16 en ondes metriques; 

- accuser reception de I'alerte de detresse par radiotelephonie sur la frequence de trafic de 
detresse, dans la meme bande que celle de I'alerte, a savoir: 2182 kHz en ondes 
hectometriques ou la voie 16 en ondes metriques; I'accuse de reception doit comporter les 
informations suivantes: 

- «MAYDAY», 

- I'identite a 9 chiffres du navire en detresse, repete 3 fois, 

- «ici», 

- I'identite a 9 chiffres du navire qui accuse reception ou son indicatif d'appel ou une 
autre identification, repete 3 fois, 

- «MAYDAY RECU». 

1.3 Trafic de detresse 

A la reception d'un accuse de reception de I'appel de detresse ASN, le navire en detresse doit 
commencer la communication en radiotelephonie sur la frequence de trafic de detresse (2182 kHz 
en ondes hectometriques, voie 16 en ondes metriques) comme suit: 

«MAYDAY», 

- «ici», 

- I'identite a 9 chiffres et I'indicatif d'appel ou toute autre identification du navire, 

- la position du navire en degres de latitude et de longitude ou en fonction d'en emplacement 
geographique connu, 

- la nature de la detresse et I'assistance demandee, 

- toute autre information susceptible de faciliter le sauvetage. 
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1.4 Transmission d'un appel de relais de detresse ASN 

En aucun cas un navire n'est autorise a transmettre un appel de relais de detresse ASN a tous les 
navires apres reception d'une alette de detresse ASN sur une voie a ondes metriques ou 
hectometriques. Si aucune veille acoustique n'est assuree sur la voie concemee (2 182 kHz en ondes 
hectometriques et voie 16 en ondes metriques), la station cotiere doit etre contactee par I'envoi d'un 
appel de relais de detresse ASN individuel. 

1.4.1 Transmission d'un appel de relais de detresse ASN pour le compte de quelqu'un 
d'autre 

Un navire, sachant qu'un autre navire est en detresse, emettra un appel de relais de detresse si: 

- le navire en detresse n'est pas en mesure de transmettre I'alerte de detresse, 

- le commandant du navire estime que d'autres aides sont necessaires. 

Pour remission de I'appel de relais de detresse ASN, on procede comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la voie de detresse ASN (2187,5 kHz en ondes hectometriques et 
voie 70 en ondes metriques); 

- selectionner le format relais de detresse sur I'equipement ASN; 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement: 

- I'appel a tous les navires (ondes metriques), I'appel aux navires se trouvant dans une 
zone geographique donnee (ondes hectometriques/decametriques) ou les 9 chiffres 
d'identification de la station cotite concemee, 

- I'identite a 9 chiffres du navire en detresse, si elle est connue, 

- la nature de la detresse, 

- la demiere position du navire en detresse, si elle est connue, 

- I'heure UTC de relevement de la position, si elle est connue, 

- le type de communication de detresse subsequente (telephonic); 

- emettre I'appel de relais de detresse ASN; 

- se preparer au trafic de detresse subsequent en syntonisant I'emetteur et le recepteur de 
radiotelephonie sur la voie de trafic de detresse, c'est-a-dire sur la frequence 2 182 kHz en 
ondes hectometriques et sur la voie 16 en ondes metriques, tout en attendant I'accuse de 
reception de detresse ASN. 


1.5 Accuse de reeeption de I'appel de relais de detresse par une station cotiere 

Normalement, les stations cotieres peuvent, si necessaire, apres avoir requ et accuse reception d'une 
alette de detresse, retransmettre les informations de I'appel de relais de detresse et les adresser selon 
le cas a tous les navires (ondes metriques uniquement), a tous les navires evoluant dans une zone 
geographique donnee (ondes decametriques/metriques uniquement) ou a un navire particulier. 

Les navires qui reqoivent I'appel relais de detresse ne doivent pas utiliser I'ASN pour accuser 
reception de I'appel mais doivent accuser reception en radiotelephonie sur la voie de trafic de 
detresse, dans la meme bande que celle de I'appel, par exemple, 2182 kHz en ondes hectometriques, 
voie 16 en ondes metriques. 
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L'accuse de reception de I'appel de relais de detresse, emis par radiotelephonie sur la frequence de 
trafic de detresse, dans la meme bande que celle de I'appel de relais de detresse, doit comporter les 
informations suivantes: 

«RELAIS MAYDAY», 

- 9 chiffres d'identification ou I'indicatif d'appel ou une autre identification de la station 
cotiere appelante, 

- «ici», 

- 9 chiffres d'identification ou I'indicatif d'appel ou une autre identification du navire qui 
ref oit I'appel relais de detresse, 

«RELAIS MAYDAY RECU». 


1.6 Accuse de reception de I'appel de relais de detresse par un autre navire 

Les navires, qui refoivent un appel de relais de detresse d'un autre navire, doivent appliquer la 
meme procedure que pour l'accuse de reception de I'alerte de detresse, c'est-a-dire celle du § 1.2. 

1.7 Annulation d'une alerte de detresse emise par inadvertanee 

Une station de navire qui emet une alerte de detresse par inadvertanee doit annuler cette alerte en 
appliquant la procedure suivante: 

1.7.1 Annuler immediatement I'alerte de detresse oralement, en phonic, sur la voie de trafic de 
detresse associee a chaque voie ASN sur laquelle I'alerte de detresse a ete emise. 

1.7.2 Se mettre en ecoute sur la voie de trafic de detresse, en phonic, associee a la voie ASN sur 
laquelle I'appel de detresse a ete emis et repondre aux communications concemant cette alerte de 
detresse, le cas echeant. 


2 Urgence 

2.1 Transmission des messages d'urgence 

La transmission de messages d'urgence se deroule en deux etapes: 

- I'annonce d'un message d'urgence, 

- la transmission du message. 

L'annonce est faite par remission d'un appel d'urgence ASN sur la voie d'appel de detresse 
(2187,5 kHz en ondes hectometriques, voie 70 en ondes metriques). 

Le message d'urgence est emis sur la voie de trafic de detresse (2182 kHz en ondes hectometriques, 
voie 16 en ondes metriques). 

L'appel d'urgence pent etre adresse a toutes les stations (ondes metriques), aux stations se trouvant 
dans une zone geographique donnee (ondes decametriques/hectometriques) ou a une station 
particuliere. La frequence d'emission du message d'urgence doit etre incluse dans I'appel d'urgence. 
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Pour remission d'un message d'urgence, il y a lieu de proceder comme suit: 

Annonce: 

- syntoniser I'emetteur sur la voie d'appel de detresse (2 187,5 kHz en ondes hectometriques, 
voie 70 en ondes metriques); 

- choisir le format d'appel approprie sur I'equipement ASN (tous les navires (ondes metriques 
uniquement), une zone geographique (ondes decametriques/hectometriques uniquement), 
une station particuliere); 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement ASN: 

- la zone particuliere ou I'identite a 9 chiffres de la station specifiee, s'il y a lieu, 

- la categorie de I'appel (urgent), 

- la frequence ou la voie d'emission du message d'urgence, 

- le type de communication du message d'urgence (radiotelephonie), 
conformement aux instructions du fabricant de I'equipement ASN; 

- emettre I'appel d'urgence. 

Transmission du message d'urgence: 

- accorder I'emetteur sur la frequence ou la voie indiquee dans I'appel; 

- emettre le message d'urgence qui comprend: 

- «PAN PAN» repete 3 fois, 

- «TOUTES STATIONS)) ou la station appelee, repete 3 fois, 

- «ici)), 

- I'identite a 9 chiffres et I'indicatif d'appel ou une autre identification propres au navire, 

- le texte du message d'urgence. 

2.2 Reception d'un message d'urgence 

Les navires, qui refoivent un appel d'urgence annongant un message d'urgence adresse a plusieurs 
stations, n'accusent pas reception de I'appel, mais syntonisent leur recepteur de radiotelephonie sur 
la frequence indiquee dans I'appel et ecoutent le message d'urgence. 

3 Securite 

3.1 Transmission des messages de securite 

La transmission de messages de securite s'effectue en deux etapes: 

- I'annonce d'un message de securite, 

- la transmission du message de securite. 

L'annonce est faite par remission d'un appel de securite sur la voie d'appel de securite (2187,5 kHz 
en ondes hectometriques, voie 70 en ondes metriques). 

Normalement, le message de securite est emis sur la voie de trafic de detresse et de securite, dans la 
meme bande que I'appel (2182 kHz en ondes hectometriques, voie 16 en ondes metriques). 
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L'appel de securite peut etre adresse a tous les navires (ondes metriques uniquement), aux navires 
evoluant dans une zone geographique donnee (ondes hectometriques/decametriques uniquement) ou 
a une station particuliere. 

La frequence d'emission du message de securite doit etre indiquee dans l'appel de securite. 

Un message de securite est emis comme suit: 

Annonce: 

- syntoniser I'emetteur sur la voie d'appel de detresse ASN (2187,5 kHz en ondes 
hectometriques, voie 70 en ondes metriques); 

- selectionner le format d'appel approprie sur I'equipement ASN (tous les navires (ondes 
metriques uniquement), une zone geographique (ondes decametriques/hectometriques 
uniquement), une station particuliere); 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement ASN: 

- la zone specifique ou I'identite a 9 chiffres de la station particuliere selon le cas, 

- la categoric de l'appel (securite), 

- la frequence ou le numero de la voie sur laquelle le message de securite sera emis, 

- le type de communication du message de securite (radiotelephonie), 
conformement aux instructions du fabricant de I'equipement ASN; 

- emettre l'appel de securite. 

Transmission du message de securite: 

- syntoniser I'emetteur sur la frequence ou la voie indiquee dans l'appel; 

- emettre le message de securite sous la forme suivante: 

- «SECURITE», repete 3 fois, 

- «A TOUTES LES STATIONS)) ou la station appelee, repete 3 fois, 

- «ici)), 

- I'identite a 9 chiffres et I'indicatif d'appel ou une autre identification propres au navire, 

- le texte du message de securite. 

3.2 Reception d'un message de securite 

Les navires, qui reqoivent un appel de securite annonqant remission d'un message de securite 
adresse a plusieurs stations, n'accusent pas reception de l'appel, mais syntonisent leur recepteur de 
radiotelephonie sur la frequence indiquee dans l'appel et ecoutent le message de securite. 

4 Correspondance publique 

4.1 Voies ASN pour la correspondance publique 

4.1.1 Ondes metriques 

La voie ASN 70 en ondes metriques peut etre utilisee pour les communications de detresse ou de 
securite et pour les communications de correspondance publique. 
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4.1.2 Ondes hectometriques 

Les voies ASN intemationales et nationales utilisees pour la correspondance publique en ondes 
hectometriques sont differentes de la vole d'appel de detresse et de securite ASN a 2 187,5 kHz. 

Les navires, qui appellent une station cotite en ondes hectometriques en ASN pour la 
correspondance publique, doivent utiliser, de preference, la voie ASN nationale de la station cotite. 

La voie ASN intemationale reservee a la correspondance publique peut, en regie generale, etre 
utilisee entre navires et stations cotieres de nationalites differentes. Pour les navires, la frequence 
d'emission est de 2 189,5 kHz et la frequence de reception est de 2177 kHz. 

La frequence 2177 kHz sett aussi pour I'ASN entre navires concemant les communications 
generates. 

4.2 Transmission d'un appel ASN pour la correspondance publique a destination d'une 
station cotlere ou d'un navire 

Un appel ASN de correspondance publique a destination d'une station cotiere ou d'un navire est 
emis comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la voie ASN appropriee; 

- selectionner sur I'equipement ASN le format d'appel correspondant a la station destinataire; 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement ASN: 

- I'identite a 9 chiffres de la station appelee, 

- la categoric d'appel (routine), 

- le type de communication subsequente (normalement la radiotelephonie), 

- le numero de la voie de trafic proposee si I'appel est destine a un autre navire. Cette 
indication est omise s'il s'agit d'une station cotiere car celle-ci indiquera dans son 
accuse de reception une voie de trafic libre, 

conformement aux instructions du fabricant de I'equipement ASN; 

- emettre I'appel. 

4.3 Repetition d'un appel 

Un appel ASN de correspondance publique peut etre repete sur la meme voie ou sur une autre voie, 
si aucun accuse de reception n'est refu dans les 5 min. 

Les tentatives d'appel ulterieures doivent etre differees de 15 min, au moins, lorsque aucun accuse 
de reception n'est toujours pas refu. 

4.4 Accuse de reeeption d'un appel et preparation a la reeeption du trafie 

A la reception d'un appel ASN en provenance d'une station cotiere ou d'un autre navire, un accuse 
de reception ASN est emis, comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la frequence d'emission de la voie ASN sur laquelle I'appel a ete 
refu; 

- selectionner le format accuse de reception sur I'equipement ASN; 

- emettre I'accuse de reception en indiquant si le navire est en mesure de communiquer dans 
les conditions proposees dans I'appel (type de communication et frequence de trafic); 

- dans I'affirmative, syntoniser I'emetteur et le recepteiu de radiotelephonie sur la voie de 
trafic et se preparer a recevoir le trafic. 


-97- 



24 


Rec. UIT-R M.541-9 


4.5 Reception de I'accuse de reception et operations uiterieures 

A la reception de I'accuse de reception indiquant que la station appelee est prete a recevoir le trafic, 
se preparer a emettre le trafic comme suit: 

- syntoniser I'emetteur et le recepteur sur la voie de trafic; 

- commencer la communication sur la voie de trafic par: 

- I'identite a 9 chiffres ou I'indicatif d'appel ou une autre identification de la station 
appelee, 

- «ici», 

- I'identite a 9 chiffres ou I'indicatif d'appel ou une autre identification du navire 
qui emet. 

Normalement, si la station cotiere a indique qu'elle n'est pas immediatement prete a recevoir le 
trafic, le navire doit repeter I'appel, un peu plus tard. 

Si le navire, en reponse a un appel a un autre navire, reqoit un accuse de reception I'avisant que 
celui-ci n'est pas immediatement pret a recevoir le trafic, il doit attendre que le navire appele emette 
un appel au navire appelant, lui indiquant qu'il est pret a recevoir le trafic. 


5 Essai de I'equipement utilise pour les appels de detresse et de securite 

Dans la mesure du possible, pour les tests, il faut eviter I'emploi de la frequence exclusivement 
reservee aux appels de detresse et de securite (2 187,5 kHz). 

Les appels d'essai doivent etre emis par le navire et recevoir un accuse de reception de la station 
appelee. Normalement, il n'y a pas de communication ulterieure entre les deux stations concemees. 

Un appel d'essai en ondes metriques ou hectometriques a une station est emis comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la frequence ASN d'appel de detresse et de securite (voie 70 et 
2187,5 kHz), 

- composer ou selectionner le format «appel d'essai» sur I'equipement ASN conformement 
aux instructions du fabricant de I'equipement ASN, 

- composer I'identite a 9 chiffres de la station appelee, 

- emettre I'appel apres avoir verifie, dans la mesure du possible, qu'aucun appel n'est en cours 
sur cette frequence, 

- attendre I'accuse de reception. 


6 Conditions speciales et procedures speciales applicables aux communications ASN en 
ondes decametriques 

Generalites 

Les procedures applicables aux communications ASN en ondes decametriques sont, a quelques 
points supplementaires pres, decrites dans les § 6.1 a 6.3, les memes qu'en ondes hectometriques et 
metriques. 

Les particularites, decrites dans les § 6.1 a 6.3, sont a prendre en compte pour les communications 
ASN en ondes decametriques. 
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6.1 Detresse 

6.1.1 Emissions d'une aierte de detresse 

L'alerte de detresse doit etre adressee aux stations cotieres - par exemple dans les zones maritimes 
A3 et A4 en ondes decametriques - et en ondes hectometriques on metriques aux navires naviguant 
a proximite. 

L'alerte de detresse doit comporter, si possible, la demiere position connue du navire et son heure 
UTC de relevement. Lorsque ces informations ne sont pas inserees automatiquement par 
I'equipement de navigation du navire, il faut les inserer manuellement. 

Aierte de detresse navire-cotiere 

Choix de la bande HE 

Le choix de la bande de frequences d'emission de l'alerte de detresse ASN doit tenir compte de la 
saison et de I'heure en raison des caracteristiques de la propagation des ondes decametriques. 

En regie generale, la voie de detresse ASN dans la bande maritime des 8 MHz (8414,5 kHz) est 
souvent celle qui convlent le mleux en premier choix. 

L'emission de l'alerte de detresse ASN dans plusieurs bandes d'ondes decametriques augmente 
normalement la probabilite de reception de l'alerte par les stations cotites. 

L'alerte de detresse peut etre emise dans plusieurs bandes d'ondes decametriques de deux manieres 
differentes: 

a) soit en emettant dans une seule bande d'ondes decametriques et en attendant quelques 
minutes I'accuse de reception d'une station cotiere; 

en cas de non-reception d'accuse de reception dans un delai de 3 min, l'alerte ASN est 
repetee sur une autre bande d'ondes decametriques; 

b) soit en emettant l'alerte de detresse successivement dans plusieurs bandes d'ondes 
decametriques avec ou sans de tres courts intervalles entre les appels, sans attendre d'accuse 
de reception entre les appels successifs. 

La solution a) est recommandee dans tons les cas, si on dispose d'un temps suffisant; car elle facilite 
le choix de la bande d'ondes decametriques, dans laquelle les communications subsequentes avec la 
station cotiere pourront commencer sur la voie de trafic de detresse correspondante. 

La procedure d'emission de l'alerte de detresse ASN est la suivante (voir la Note 1): 

- syntonlser I'emetteur sur la voie de detresse ASN choisie (4207,5; 6312; 8414,5; 12577; 
16 804,5 kHz) (voir la Note 2); 

- se conformer aux instructions du § 1.1 pour composer ou selectionner sur le clavier de 
I'equipement ASN les informations a emettre; 

- emettre l'alerte de detresse. 

NOTE 1 - L'alerte de detresse navire-navire est normalement emise en ondes hectometriques et/ou metriques 
conformement aux procedures d'emission d'alerte de detresse ASN du § 1.1. 

NOTE 2 - Certains emetteurs en ondes decametriques doivent etre syntonises sur une frequence inferieure 
de 1 700 Hz a cedes des frequences ASN indiquees dans le Tableau pour emettre l'alerte de detresse ASN 
sur la frequence correcte. 


-99- 



26 


Rec. UIT-R M.541-9 


Dans des cas particuliers, par exemple dans les zones tropicales, remission d'une alerte de detresse 
ASN en ondes decametriques pent, en plus de I'alerte navire-cotiere, etre utilisee pour I'alerte 
navire-navire. 

6.1.2 Preparation an trafic de detresse subsequent 

La preparation au trafic de detresse subsequent, apres avoir emis I'alerte de detresse sur la voie 
appropriee (ondes decametriques, hectometriques ou metriques), consiste a syntoniser le ou les 
equipement(s) conceme(s) sur la voie ou les voies de trafic de detresse correspondantes. 

Lorsque des tentatives d'appel sont emises sur plusieurs frequences, la frequence a utiliser pour le 
trafic de detresse doit etre 8 291 kHz. 

Si la methode decrite au b) du § 6.1.1 a ete utilisee pour emettre I'alerte de detresse ASN sur 
plusieurs bandes d'ondes decametriques: 

- tenir compte des bandes d'ondes decametriques dans lesquelles un accuse de reception en 
provenance d'une station cotiere a bien ete requ; 

- si des accuses de reception ont ete requs sur plusieurs bandes d'ondes decametriques, 
commencer a emettre le trafic de detresse dans une de ces bandes, mais s'il n'y a pas de 
reponse de la station cotiere, utiliser les autres bandes de frequences successivement. 


Les frequences de trafic de detresse sont (voir le Tableau 15-1 de I'Appendice 15 du RR): 
Ondes decametriques (kHz).' 

Telephonie 4125 6215 8291 12290 16420 

Telex 4177,5 6268 8376,5 12520 16695 

Ondes hectometriques (kHz).' 

Telephonie 2182 
Telex 2174,5 

Ondes metriques: Voie 16 (156,800 MHz). 


6.1.3 Trafic de detresse 

Les procedures decrites au § 1.3 s'appliquant au trafic de detresse en ondes hectometriques/- 
decametriques s'effectuent par radiotelephonie. 

Dans le cas ou le trafic de detresse en ondes hectometriques/decametriques s'effectue par radiotelex, 
la procedure est la suivante: 

- le mode correction d'erreur directe (CED) est utilise; 

- tous les messages commencent par: 

- au moins un retour chariot, 

- ligne suivante, 

- inversion de lettre, 

- le signal de detresse MAYDAY; 
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- le navire en detresse doit commencer a emettre le trafic de detresse telex dans la vole de 
trafie telex appropriee comme suit: 

- retour chariot, ligne suivante, inversion de lettre, 

- signal de detresse «MAYDAY», 

- «ici», 

- I'identite a 9 ehiffres et I'indicatif d'appel ou une autre identification propres au navire, 

- la position du navire si elle n'est pas ineluse dans I'alerte de detresse ASN, 

- la nature de la detresse, 

- toute autre information utile pouvant faciliter le sauvetage. 

6.1.4 Actions a la reception d’une alerte de detresse ASN en ondes decametriques provenant 
d'un autre navire 

Les navires, reeevant une alerte de detresse ASN en ondes deeametriques provenant d'un autre 

navire, ne doivent pas accuser reception de I'alerte, mais doivent: 

- attendre remission par une station cotiere d'un accuse de reception de detresse ASN; 

- dans I'attente de cet accuse de reception de detresse ASN d'une station eotiere: 

se preparer a la reeeption d'une communication subsequente de detresse en syntonisant 
I'equipement de radiocommunication en ondes decametriques (emetteur et reeepteur) sur la 
voie de trafic de detresse concemee dans la bande d'ondes decametriques dans laquelle 
I'alerte de detresse ASN a ete refue, en observant les conditions ci-apres: 

- si le mode radiotelephonie est indique dans I'alerte de detresse ASN, I'equipement de 
radioeommunication en ondes deeametriques doit etre syntonise sur la voie de trafie de 
detresse en radiotelephonie dans la bande d'ondes deeametriques concemee; 

- si le mode telex est indique dans I'alerte de detresse ASN, I'equipement de 
radioeommunication en ondes deeametriques doit etre syntonise sur la voie de trafie de 
detresse radiotelex dans la bande d'ondes decametriques eoncemee. Les navires, qui le 
peuvent, doivent aussi ecouter la voie de detresse correspondante en radiotelephonie; 

- si I'alerte de detresse ASN a ete re^ue sur plusieurs bandes d'ondes decametriques, 
I'equipement de radiocommunieation sera syntonise sur la voie de trafic de detresse 
dans la bande d'ondes decametriques offfant la meilleure eommunieation. Si I'alerte de 
detresse ASN a ete refue dans la bande des 8 MHz, eette bande est souvent la meilleure 
en premier choix; 

- si aucun trafic de detresse n'est refu sur la voie en ondes decametriques pendant 1 a 
2 min, syntoniser I'equipement de radioeommunication HF sur la voie de trafic de 
detresse d'une autre bande d'ondes decametriques jugee plus appropriee dans les 
conditions actuelles; 

- si aucun accuse de reception de detresse ASN n'est rcfu pendant 5 min en provenance 
d'une station cotiere et si Ton n'observe pas de communication de detresse en cours 
entre une station cotiere et le navire en detresse: 

- informer un Centre de coordination du sauvetage (CCS) par les moyens de 
radioeommunication appropries, 

- emettre un appel de relais de detresse ASN. 
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6.1.5 Emission d'un appel de reiais de detresse ASN 

Dans le cas ou il semble utile de lancer un appel de reiais de detresse ASN, il faut: 

- savoir que les appels de reiais de detresse en ondes decametriques doivent etre lances 
manuellement; 

- syntoniser le ou les emetteurs sur cette voie de detresse ASN concemee et suivre les 
procedures decrites au § 6.1.1 (sauf si I'appel est envoye manuellement sous la forme d'un 
appel unique sur une frequence unique); 

- suivre les instructions pour la composition ou la selection du format d'appel et des 
informations du clavier de I'equipement ASN decrites au § 1.4; 

- emettre I'appel de reiais de detresse ASN. 

6.1.6 Accuse de reception d'un appei de reiais de detresse emis par une station eotiere 

Les navires recevant un appel de reiais de detresse ASN emis en ondes decametriques par une 
station eotiere et adressee a tous les navires, dans une zone specifiee, ne doivent pas accuser 
reception de I'alerte reiais de detresse, par ASN mais par radiotelephonie sur la voie de trafic 
telephonique de detresse de la ou des memes bandes que celles dans lesquelles I'appel de reiais de 
detresse a ete emis. 

6.2 Urgence 

Les messages d'urgence en ondes decametriques sont normalement adresses: 

- soit a tous les navires dans une zone specifiee, 

- soit a une station eotiere particuliere. 

L'annonce d'un message d'urgence s'effectue par emission d'un appel ASN avec la categoric 
d'urgence sur la voie de detresse appropriee. 

Le message d'urgence est transmis en ondes decametriques par radiotelephonie ou radiotelex sur la 
voie de trafic de detresse appropriee dans la meme bande que celle dans laquelle il a ete annonce. 

6.2.1 Emission de l'annonce ASN d'un message d'urgenee en ondes deeametriques 

- Choisir la meilleure bande d'ondes decametriques en tenant compte des caracteristiques de 
la propagation des ondes, fonction de la saison et de I'heure; la bande des 8 MHz est 
souvent la meilleure en premier choix; 

- syntoniser I'emetteur sur la voie de detresse ASN de la bande choisie; 

- composer ou selectionner le format d'appel pour un appel de zone ou un appel individuel 
sur I'equipement ASN; 

- dans le cas de I'appel de zone, specifier au clavier I'identification de la zone; 

- suivre les instructions de composition ou de selection des informations sur le clavier de 
I'equipement ASN decrites au § 2.1, y compris le type de communication utilise pour 
transmettre le message d'urgence (radiotelephonie ou radiotelex); 

- emettre I'appel ASN; 

- si I'appel ASN s'adresse a une station eotiere particuliere, attendre son accuse de reception 
ASN. Sans reponse pendant quelques minutes, repeter I'appel ASN sur une autre voie en 
ondes decametriques jugee appropriee. 
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6.2.2 Emission d'un message d'urgenee et operations subsequentes 

- Syntoniser I'emetteur en ondes decametriques sur la vole de trafic de detresse 
(radiotelephonie ou radiotelex) de detresse indiquee dans I'annonce ASN; 

- si le mode de transmission du message est la radiotelephonie, suivre la procedure du § 2.1; 

- si la transmission est faite par radiotelex, la procedure est la suivante: 

- utiliser le mode correction d'erreur directe (CED) a moins que le message s'adresse a 
une station dont le numero d'identite radiotelex est connu; 

- debuter le message telex par: 

- au moins un retour chariot, ligne suivante, inversion lettre, 

- le signal d'urgenee «PAN PAN», 

- «ici», 

- I'identite a 9 chiffres et I'indicatif d'appel ou une autre identification propres au 
navire, 

- le texte du message d'urgenee. 

L'annonce et la transmission des messages d'urgenee adresses a tons les navires d'une zone specifiee 
et dotes d'equipements a ondes decametriques peuvent etre repetees dans plusieurs bandes d'ondes 
decametriques adaptees a la situation. 

6.3 Securite 

Les procedures pour I'emission d'une annonce de securite ASN et d'un message de securite sont les 
memes que celles des messages d'urgenee, decrites au § 6.2, a ceci pres que: 

- dans I'annonce, la categoric est «SECLfRITE»; 

- dans le message de securite, le signal de securite «SECURITE» est utilise a la place du 
signal d'urgenee «PAN PAN». 


Annexe 4 

Procednres d'exploitation applicables anx commnnications ASN 
en ondes hectometriqnes, decametriqnes et metriqnes 
a I'nsage des stations cdtieres 


Introduction 

Les procedures applicables aux communications ASN en ondes hectometriques et metriques sont 
decrites dans les § 1 a 5. 

Les procedures applicables aux communications ASN en ondes decametriques sont, en general, les 
memes. Leurs particularites, a prendre en compte en ondes decametriques, sont decrites au § 6. 
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1 Detresse (voir la Note 1) 

1.1 Reception d'une alerte de detresse par ASN 

L'emission d'une alerte de detresse signifie qu'une unite mobile (navire, aeronef, ou un autre 
vehicule) ou qu'une personne est en detresse et a besoin d'une assistance immediate. L'alerte de 
detresse est un appel selectif numerique avec le format d'appel «detresse». 

Les stations cotieres, qui reqoivent une alerte de detresse, doivent I'acheminer, des que possible, 
vers un CCS. L'alerte de detresse doit faire I'objet, des que possible, d'un accuse de reception par la 
station cotiere concemee. 

NOTE 1 - Les procedures supposent que le CCS soil distinct de la station cotiere; dans le cas contraire, 
des dispositions locales doivent etre prises pour I'acheminement de I'appel. 

1.2 Accuse de reception d'une alerte de detresse ASN 

Les stations cotieres doivent emettre leur accuse de reception sur la frequence d'appel de detresse 
sur laquelle Tappel a ete requ et I'adresser a tons les navires. L'accuse de reception doit comprendre 
I'identification du navire en detresse conceme. 

L'accuse de reception d'une alerte de detresse ASN est emis comme suit: 

- syntoniser Temetteur sur la frequence a laquelle l'alerte de detresse a ete reque; 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement ASN, suivant les instructions du 
fabricant (voir la Note 1): 

- «accuse de reception d'une alerte de detresse», 

- identite a 9 chiffres du navire en detresse, 

- nature de la detresse, 

- position du navire en detresse, 

- heure UTC du dernier relevement. 

NOTE 1 - Certaines de ces informations peuvent etre inserees automatiquement par I'equipement; 

- emettre l'accuse de reception; 

- se preparer au traitement du trafic de detresse subsequent en se positionnant en veille 
radiotelephonique et, si le signal «mode de communication subsequente» indique dans 
l'alerte de detresse requ precise: «teleimprimeur», en se positionnant aussi sur le mode 
IDBE, si la station cotiere est equipee d'lDBE. Dans les deux cas, les frequences de 
radiotelephonie et d'IDBE sont les frequences associees a la frequence a laquelle l'alerte de 
detresse a ete reque (en ondes hectometriques 2182 kHz pour la radiotelephonie et 
2174,5 kHz pour I'lDBE, en ondes metriques 156,8 MHz/voie 16 pour la radiotelephonie, il 
n'y a pas de frequence pour I'IDBE en ondes metriques). 

1.3 Transmission d'un appei de reiais de detresse ASN 

Un appel de reiais de detresse est declenche et emis par les stations cotieres dans les cas suivants: 

- lorsque la detresse du mobile a ete signalee a la station cotiere par un autre moyen et que le 
CCS veut diffuser l'alerte aux navires; 

- lorsque le responsable de la station cotiere estime qu'une aide supplementaire sera 
necessaire (une etroite cooperation avec le CCS est recommandee dans ce cas). 
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Dans les deux cas, la station cotite emet un appel de relais de detresse terre-navire adresse selon le 
cas a tous les navires (ondes metriques uniquement), aux navires se trouvant dans une zone 
geographique donnee (ondes hectometriques/decametriques uniquement) ou a un navire particulier. 

L'appel de relais de detresse doit contenir I'identification du mobile en detresse, sa position et toute 
autre information utile au sauvetage. 

L'appel de relais de detresse est emis comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la frequence de I'alerte de detresse ASN (2187,5 kHz en ondes 
hectometriques; 156,525 MHz/voie 70 en ondes metriques); 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement ASN, suivant les instructions du 
fabricant (voir la Note 1 du § 1.2 de cette Annexe): 

- «appel de relais de detresse», 

- le specificateiu de format (tous les navires (ondes metriques uniquement), une zone 
geographique (ondes hectometriques/decametriques uniquement) ou un navire 
particulier), 

- au besoin, I'adresse du navire, ou la zone geographique, 

- identite a 9 chifffes du navire en detresse, s'ils sont connus, 

- nature de la detresse, 

- position du navire, 

- heure UTC de relevement de la position, si elle est connue; 

- emettre l'appel de relais de detresse; 

- se preparer a recevoir les accuses de reception des navires et a trader le trafic de detresse 
subsequent en se positionnant sur la voie de trafic de detresse dans la meme bande 
(2182 kHz en ondes hectometriques, 156,8 MHz ou voie 16 en ondes metriques). 

1.4 Reception d'un appel de relais de detresse ASN 

Les stations cotites, qui ref oivent un appel de relais de detresse d'un navire, doivent faire en sorte 
qu'il soit achemine, des que possible, vers un centre CCS. La reception d'un appel relais de detresse 
doit faire I'objet d'un accuse de reception, des que possible, par la station cotite concemee, par 
emission d'un accuse de reception de relais de detresse ASN adresse au navire. Normalement, si 
d'autres stations cotieres refoivent l'appel de relais de detresse d'une station cotiere, elles ne doivent 
pas intervenir. 


2 Urgence 

2.1 Transmission d'une annonce ASN 

L'annonce d'un message d'urgence est faite en ASN avec le format «appel d'urgence» sur une ou 
plusieurs frequences d'appel de detresse et de securite. 

L'appel d'urgence peut etre adresse a tous les navires (ondes metriques uniquement), aux navires se 
trouvant dans une zone geographique donnee (ondes hectometriques/decametriques uniquement) ou 
a un navire particulier. La frequence d'emission du message d'urgence doit etre incluse dans l'appel 
d'urgence. 
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Un appel d'urgence est emis comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la frequence d'appel de detresse ASN (2187,5 kHz en ondes 
hectometriques, 156,525 MHz/voie 70 en ondes metriques); 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement ASN, suivant les instructions du 
fabricant (voir la Note 1 du § 1.2 de cette Annexe): 

- le specificateur de format (tous les navires (ondes metriques uniquement), une zone 
geographique (ondes hectometriques/decametriques uniquement) ou un navire 
particulier), 

- au besoin, I'adresse du navire ou la zone geographique, 

- la categoric de I'appel (urgence), 

- la frequence ou la voie d'emission du message d'urgence, 

- le type de communication du message d'urgence (radiotelephonie); 

- emettre I'appel ASN d'urgence. 

Apres I'annonce ASN, le message d'urgence est emis sur la frequence indiquee dans I'appel ASN. 


3 Securite 

3.1 Transmission d'une annonce ASN 

L'annonce d'un message de securite est faite en ASN avec le format «appel de securite» sur une ou 
plusieurs frequences d'appel de detresse et de securite. 

L'appel de securite peut etre adresse a tous les navires (ondes metriques uniquement), aux navires se 
trouvant dans une zone geographique donnee (ondes hectometriques/decametriques uniquement) ou 
a un navire particulier. La frequence d'emission du message de securite doit etre incluse dans I'appel 
de securite. 

Un appel de securite est emis comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la frequence d'alerte de detresse ASN (2187,5 kHz en ondes 
hectometriques, 156,525 MHz/voie 70 en ondes metriques); 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement ASN, suivant les instructions du 
fabricant (voir la Note 1 du § 1.2 de cette Annexe): 

- le specificateur de format (tous les navires (ondes metriques uniquement), une zone 
geographique (ondes hectometriques/decametriques uniquement) ou un navire 
particulier), 

- au besoin, I'adresse du navire ou la zone geographique, 

- la categoric de I'appel (securite), 

- la frequence ou la voie sur laquelle le message de securite sera emis, 

- le type de communication du message de securite (radiotelephonie); 

- emettre le message d'appel ASN de securite. 

Apres I'annonce ASN, le message de securite est emis sur la frequence indiquee dans I'appel ASN. 
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4 Correspondance publique 

4.1 Frequences/voies ASN reservees a la correspondance publique 

4.1.1 Ondes metriques 

La frequence 156,525 MHz/voie 70, utilisee pour les communications ASN de detresse et de 
securite, pent I'etre aussi pour les appels de correspondance publique. 

4.1.2 Ondes hectometriques 

Les frequences intemationales et nationales de correspondance publique sont differentes de celles 
des communications de detresse et de securite. 

Les stations cotieres qui appellent en ASN des navires doivent utiliser, dans I'ordre de preference: 

- une voie nationale sur laquelle la station cotiere assure une veille permanente; 

- la voie d'appel intemationale ASN, la station cotiere emettant a 2177 kHz et recevant sur 
2189,5 kHz. Afin de diminuer les brouillages sur cette voie, cette regie peut etre etendue a 
toutes les stations cotieres qui appellent des navires d'une autre nationalite, ou qui ne 
connaissent pas les frequences ASN de veille permanente du navire. 

4.2 Transmission d'un appel ASN a un navire 

Un appel ASN a un navire est emis comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la frequence d'appel appropriee; 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement ASN, suivant les instructions du 
fabricant (voir la Note 1 du § 1.2 de cette Annexe): 

- I'identite a 9 chiffres du navire appele, 

- la categoric d'appel de routine, 

- le type de communication subsequente (radiotelephonie), 

- la frequence de trafic; 

- apres avoir verifie qu'il n'y a pas d'appel en cours, emettre I'appel ASN. 


4.3 Repetition d'un appel 

Un appel de correspondance publique peut etre repete deux fois sur la meme frequence avec un 
intervalle d'au moins 45 s, si aucun accuse de reception n'est requ entre-temps. 

Lorsque la station appelee n'accuse pas reception apres la deuxieme emission, I'appel pourra etre 
repete apres une periode de 30 min au moins sur la meme frequence ou 5 min sur une autre 
frequence d'appel. 

4.4 Preparation a I'ecbange de trafie 

A la reception d'un accuse de reception indiquant que la station de navire appelee peut utiliser la 
frequence de trafic proposee, la station cotiere passe en veille sur la frequence ou la voie de trafic et 
se prepare a recevoir le trafic. 
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4.5 Accuse de reception d'un appel ASN 

Normalement, I'accuse de reception est transmis sur la frequence appariee a celle de I'appel refu. Si 
le meme appel est requ sur plusieurs voies d'appel, I'accuse de reception est emis sur la frequence la 
plus favorable a la transmission. 

L'accuse de reception d'un appel ASN est emis comme suit: 

- syntoniser I'emetteur sur la frequence appropriee; 

- composer ou selectionner sur le clavier de I'equipement d'ASN, suivant les instructions du 
fabricant (voir la Note 1 du § 1.2 de cette Annexe): 

- le specificateur de format (station particuliere), 

- I'identite a 9 chiffres du navire appelant, 

- la categoric d'appel de routine, 

- la meme frequence de trafic que celle proposee dans I'appel refu, si la station est en 
mesure de donner suite immediatement sur cette frequence, 

- une proposition de frequence/voie de trafic, si aucune frequence de trafic n'a ete 
proposee par la station de navire appelante, 

- une autre proposition de frequence de trafic, si celle qui est proposee ne convient pas et 
si la station est en mesure de donner suite immediatement sur cette autre frequence, 

- I'information appropriee si la station n'est pas en mesure de donner suite 
immediatement; 

- emettre I'accuse de reception (apres avoir verifie qu'il n'y a pas d'appel en cours) apres un 
delai d'au moins 5 s et d'au plus d'A min. 

Apres avoir transmis son accuse de reception, la station cotiere passe en veille sur la frequence ou la 
voie de trafic et se prepare a recevoir le trafic. 


5 Essai de I'equipement utilise pour les appels de detresse et de securite 

Pour les appels d'essai en ondes metriques, hectometriques ou decametriques, on procedera 
conformement au Tableau 4.7 de la Recommandation UIT-R M.493. 

Accuse de reception d'un appel d'essai ASN 

La station cotiere doit accuser reception des appels d'essai. 


6 Conditions speciales et procedures speciales applicables aux communications ASN en 
ondes decametriques 

Generalites 

Les procedures applicables aux communications ASN en ondes decametriques sont, a quelques 
points supplementaires pres, decrites dans les § 6.1 a 6.3, les memes qu'en ondes hectometriques et 
metriques. 

Les particularites, decrites dans les § 6.1 a 6.3, sont a prendre en compte pour les communications 
ASN en ondes decametriques. 
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6.1 Detresse 

6.1.1 Reception et accuse de reception d'une aierte de detresse ASN en ondes decametriques 

Les navires peuvent, dans certains cas, emettre I'alerte de detresse ASN dans plusieurs bandes 
d'ondes decametriques avec de courts intervalles entre les appels. 

La station cotiere emet des accuses de reception ASN sur toutes voies de detresse sur lesquelles 
I'alerte de detresse a ete refue, pour s'assurer, dans la mesure du possible, que le navire en detresse 
et tous les navires qui ont requ I'alerte de detresse recevront bien ces accuses de reception. 

6.1.2 Traflc de detresse 

En regie generale, le trafic de detresse s'etablit dans la voie de trafic de detresse appropriee 
(radiotelephonie ou IDBE), dans la meme bande dans laquelle I'alerte de detresse ASN a ete reque. 

Dans le cas de I'lDBE, les regies suivantes sont a respecter: 

- tous les messages commencent par au moins un retour chariot, ligne suivante, une inversion 
de lettre, le signal de detresse MAYDAY; 

- le mode CED est utilise. 

6.1.3 Emission d'un appel de relais de detresse ASN en ondes decametriques 

Le choix de la ou des bandes de frequences d'emission d'un appel de relais de detresse ASN en 
ondes decametriques devra s'operer en tenant compte des caracteristiques de la propagation. 

Les navires, respectant la Convention de I'OMI et disposant d'un equipement ASN en ondes 
decametriques pour la detresse et la securite, doivent assurer une veille permanente sur la voie de 
detresse dans la bande des 8 MHz et au moins une autre voie de detresse ASN en ondes 
decametriques. 

Pour eviter les ambiguites a bord des navires sur la bande utilisee pour I'etablissement subsequent 
du contact et pour le trafic de detresse, I'appel de relais de detresse ASN en ondes decametriques est 
emis sur une bande d'ondes decametriques a la fois et les communications subsequentes avec les 
navires ayant repondu sont etablies avant qu'eventuellement I'appel de relais de detresse soil repete 
dans une autre bande d'ondes decametriques. 

6.2 Urgence 

6.2.1 Emission de i'annonce et du message d'urgence en ondes decametriques 

Dans le cas de messages d'urgence en IDBE, il faut respecter les regies suivantes: 

- tous les messages urgents commencent par au moins un retour chariot, ligne suivante, une 
inversion de lettre, le signal d'mgence PAN PAN et I'identification de la station cotiere; 

- normalement le mode CED est utilise. 

Le mode ARQ n'est utilise que si la situation I'exige et si le numero de radiotelex du navire 
est connu. 


-109- 



36 


Rec. UIT-R M.541-9 


6.3 Securite 

6.3.1 Emission de I'annonce et du message de seeurite en ondes deeametriques 

Dans le cas de messages de securite en IDBE, il faut respecter les regies suivantes: 

- tons les messages de securite commencent par au moins un retour chariot, ligne suivante, 
une inversion de lettre, le signal d'urgence PAN PAN et I'identification de la station cotiere; 

- normalement le mode CED est utilise. 

Le mode ARQ n'est utilise que si la situation I'exige et si le numero de radiotelex du navire 
est connu. 


Annexe 5 

Frequences utilisees pour I'ASN 

1 Les frequences utilisees pour les ASN de detresse, d'urgence et de securite sont les 
suivantes (voir egalement I'Appendice 15 du RR): 


2187,5 

kHz 

4207,5 

kHz 

6312 

kHz 

8414,5 

kHz 

12 577 

kHz 

16 804,5 

kHz 

156,525 

MHz (Note 1) 


NOTE 1 - Outre son emploi a des fins relatives a la detresse, a I'urgence et a la securite, la frequence 
156,525 MHz pent etre egalement utilisee pour d'autre cas d'ASN. 

2 Les frequences qui peuvent etre assignees, sur une base intemationale, aux stations de 
navire et aux stations cotites pour I'ASN pour des cas autres que la detresse, I'urgence et la securite 
sont les suivantes (voir la Note 2): 

2.1 Stations de navire (voir la Note 2) 


458,5 



kHz 

2177 (Note 3) 

2189,5 


kHz 

4208 

4208,5 

4209 

kHz 

6312,5 

6313 

6313,5 

kHz 

8415 

8415,5 

8416 

kHz 

12 577,5 

12578 

12 578,5 

kHz 

16 805 

16 805,5 

16 806 

kHz 

18 898,5 

18 899 

18 899,5 

kHz 

22374,5 

22375 

22 375,5 

kHz 

25 208,5 

25209 

25 209,5 

kHz 



156,525 

MHz 
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2.2 Stations cotieres (voir ia Note 2) 


455,5 



kHz 

2177 



kHz 

4219,5 

4220 

4220,5 

kHz 

6331 

6331,5 

6 332 

kHz 

8436,5 

8437 

8437,5 

kHz 

12657 

12657,5 

12 658 

kHz 

16903 

16903,5 

16 904 

kHz 

19703,5 

19704 

19 704,5 

kHz 

22444 

22444,5 

22445 

kHz 

26121 

26121,5 

26122 

kHz 



156,525 

MHz 


NOTE 2 - Les frequences appariees suivantes (kHz) (pour les stations de navire et les stations cotieres) 
4208/4219,5, 6312,5/6331, 8415/8436,5, 12577,5/12657, 16805/16903, 18898,5/19703,5, 22374,5/ 
22444 et 25 208,5/26121 constituent le premier choix de frequences intemationales pour I'ASN (voir les 
notes j) et 1) dans la Partie A de I'Appendice 17 du RR). 

NOTE 3 - La frequence 2177 kHz pent etre utilisee uniquement par les stations de navire pour les appels 
entre navires. 

3 En plus des frequences indiquees au § 2, des frequences de travail appropriees des bandes 
suivantes peuvent etre utilisees pour I'ASN (voir TArticle 5 du Chapitre II du RR): 


415-526,5 

kHz 

(Regions 1 et 3) 

415-525 

kHz 

(Region 2) 

1606,5-3400 

kHz 

(Regions 1 et 3) 

1605-3400 

kHz 

(Region 2) (Pour la bande 1605-1625 kHz, voir le numero 5.89 
duRR) 

4000-27 500 

kHz 


156-174 

MHz 
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RECOMMANDATION UIT-R M.585-6* 

Assignations et ntilisation des identites dans le service mobile maritime 

(1982-1986-1990-2003-2007-2009-2012) 


Domaine de competence 

La presente Recommandation donne aux administrations des directives concemant Tassignation et la 
sauvegarde des ressources que constituent les identites pour le service mobile maritime. Elle decrit les 
limites qui restreignent I'assignation aux navires qui utilisent les services par satellite du systeme mondial de 
detresse et de securite en mer (SMDSM, global maritime distress and safety system) 

L’Annexe 1 decrit les formats d'identite dans le service mobile maritime (MMSI, maritime mobile service 
identity) pour les stations de navires, les stations cotieres et les aeronefs participant aux operations de 
recherche et de sauvetage et d'autres communications liees a la securite, ainsi que les stations d'aide a la 
navigation du systeme d'identification automatique (AIS, automatic identification system) et les engins 
associes a un navire de base. 

L’Annexe 2 decrit les formats permettant d'identifier d’autres dispositifs maritimes, tels que les emetteurs- 
recepteurs portatifs en ondes metriques equipes d'un systeme d’appel selectif numerique (ASN) et d'un 
systeme mondial de navigation par satellite (GNSS, global navigation satellite system), les emetteurs de 
recherche et de sauvetage AIS (stations AIS-SART, AlS-search and rescue transmitter), les dispositifs 
signalant la presence de personnes a la mer (MOB, man overboard) et les radiobalises de localisation des 
sinistres (RLS)-AIS. 

L’Annexe 3 donne aux administrations des directives precises concemant I'assignation, la gestion et la 
sauvegarde de ressources que sont les identites dans le service mobile maritime. Elle preconise egalement 
des methodes que les administrations peuvent employer pour la reutilisation des numeros MMSI, en 
particulier de ceux qui se terminent par trois zeros. 

L’Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu'il est necessaire de disposer d'identites structurees pour des raisons de securite et pour les 
besoins des telecommunications dans le service mobile maritime; 

b) que I'identificateur dans le service mobile maritime est fonde sur une structure a neuf 
chifffes; 

c) que I'identite MMSI constitue un type d'identificateur a neuf chiffres; 

d) que les identites designees pour les dispositifs destines a des usages particuliers constituent 
un autre type d’identificateur a neuf chifffes; 

e) que I'identite unique assignee aux stations indiquees dans I'Annexe 1 de la presente 
Recommandation doit etre I'identite MMSI; 

f) que les identites utilisees pour d'autres dispositifs maritimes destines a des usages 
particuliers, qui sont indiquees dans I'Annexe 2 de la presente Recommandation, ne sont pas 
necessairement uniques et ne sont pas des assignations d'identites MMSI; 


Cette Recommandation devrait etre portee a I'attention de I'Association intemationale de signalisation 
maritime (AISM), de I’Organisation de I'aviation civile intemationale (OACI), de I'Organisation 
hydrographique intemationale (OHI), de I'Organisation maritime intemationale (OMI) et du Comite 
international radiomaritime (CIRM). 
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g) que toutes les identites MMSI doivent pouvoir etre utilisees dans des systemes de 
radiocommunication automatiques; 

h) que les identites assignees aux stations de navire, aux stations cotieres, aux aeronefs 
participant aux operations de recherche et de sauvetage et a d'autres communications liees a la 
securite, aux stations d'aide a la navigation ainsi qu'aux engins associes a un navire de base, et 
utilisees pour les appels de groupe, devraient etre de nature similaire; 

i) qu'il est possible d'utiliser I'identite MMSI pour etablir une communication telephonique 
avec une station de navire via les reseaux publics commutes et une station cotiere; 

j) que, dans de nombreux pays, les reseaux publics commutes ont des restrictions en ce qui 
conceme le nombre maximum de chiffres qui peuvent etre composes sur un cadran ou sur un clavier 
pour identifier la station de navire appelee et la station cotifae d'acheminement, ce qui pourrait 
empecher de convertir directement I'identite MMSI complete en un numero conforme a la 
Recommandation UIT-T E.164, qui sera compose pour atteindre le navire; 

k) que, quelles que puissent etre les restrictions requises, il importe dans I'interet du 
developpement du service automatique dans le sens station cotiere vers navire qu'elles soient aussi 
peu nombreuses que possible; 

l) que grace aux systemes mobiles par satellite, la communaute maritime peut se raccorder 
automatiquement aux systemes de correspondance publique intemationale en utilisant le plan 
d'identites, de nommage et d'adressage; 

m) que les caracteristiques de signalisation et d'acheminement des systemes mobiles par 
satellite actuels utilises dans le SMDSM imposent aux navires utilisant ces systemes, I'utilisation 
d'une identite MMSI se terminant par trois zeros; 

n) que le plan de numerotage specifie pour les systemes mobiles par satellite des generations a 
venir qui seront utilises dans le SMDSM, sera confu de fafon a repondre aux besoins du service de 
correspondance publique intemationale et ne permettra probablement pas d'integrer une partie de 
I'identite MMSI dans le numero qui sera compose pour appeler un navire, 

notant 

que tous les dispositifs vises dans la presente Recommandation sont consideres comme des stations, 
au sens du numero 1.61 du Reglement des radiocommunications, 

recommande 

1 que, pour les navires conformes a la Convention intemationale pour la sauvegarde de la vie 
humaine en mer, 1974, telle qu'elle a ete amendee et les autres navires equipes de systemes de 
radiocommunications automatiques, y compris les systemes AIS, les systemes ASN, et/ou dotes des 
dispositifs d'alerte du systeme mondial de detresse et de securite en mer (SMDSM), les identites du 
service mobile maritime soient assignees conformement aux dispositions figurant dans I'Annexe 1 
de la presente Recommandation, selon le cas; 

2 que les identites maritimes utilisees pour d'autres dispositifs maritimes destines a des 
usages particuliers doivent etre assignees comme indique dans I'Annexe 2; 

3 que les stations de navire, y compris les emetteurs-recepteurs portatifs en ondes metriques 
equipes de systemes ASN et GNSS, les stations cotieres et les aeronefs participant aux operations 
de recherche et de sauvetage, qui utilisent un equipement d'appel selectif numerique conformement 
aux dispositions de la Recommandation UIT-R M.493 transmettent leur numero d'identification a 
9 chiffres sous forme d'une adresse/auto-identification de 10 chiffres composee normalement de ce 
numero suivi d'un zero (voir aussi la Recommandation UIT-R M.1080); 
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4 que les stations de navires, les stations cotites et les stations qui ne sont pas a bord de 
navires, equipes d'un systeme d'identification automatique conformement a la Recommandation 
UIT-R M.1371 utilisent leurs identites numeriques a 9 chiffres; 

5 que, pour assurer la compatibilite avec le systeme mondial de detresse et de securite en mer, 
les foumisseurs de services de telecommunication concemes mettent immediatement a la 
disposition de toutes les entiles autorisees les numeros, noms et adresses des stations terriennes de 
navire participant a des services intemationaux de telecommunication; 

6 de consulter les directives donnees dans I'Annexe 3 de la presente Recommandation pour 
I'assignation, la gestion et la sauvegarde des identites dans le service mobile maritime. 


Annexe 1 

Identites dans le service mobile maritime 

Section 1 

Assignation d'nne identification anx stations de navire 

1 Les navires concemes par les services de radiocommunications maritimes mentionnes 
au point 1 du recommande se verront attribuer une identite de station de navire unique a neuf 
chiffres sous la forme M 1 I 2 D 3 X 4 X 5 X 6 X 7 X 8 X 9 , les trois premiers chiffres representant les chiffres 
d'identification maritime (MID, maritime identification digits) et chaque X representant un chifffe 
compris entre 0 et 9. Les chiffres MID designent I'administration qui exerce sa juridiction sur la 
station de navire ainsi identifiee. 

2 Certains pays peuvent appliquer des restrictions concemant le nombre maximal de chiffres 
qui peuvent etre transmis sur des reseaux telex et/ou telephoniques nationaux aux fins 
d'identification des stations de navire. 

3 Le nombre maximal de chiffres qui pouvaient etre transmis sur les reseaux nationaux de 
nombreux pays pour indiquer I'identite d'une station de navire etait de six. Dans la presente 
Recommandation et dans les Recommandations de I'UIT-R qui s'y rapportent, on appelle «numero 
de station de navire» les chiffres transmis sur le reseau pour representer I'identite d'une station de 
navire. L'emploi des techniques decrites ci-dessous aurait du permettre aux stations cotites de ces 
pays d'assurer la transmission automatique des appels aux stations de navire. 

Pour constituer les identites de station de navire a 9 chiffres, des zeros devraient automatiquement 
etre ajoutes a la fm du numero de la station de navire par la station cotiere pour permettre 
I'aboutissement d'un appel telephonique provenant de la station cotiere et achemine, par exemple, 
par un reseau telephonique public commute: 

Numero de station de navire Identite de la station de navire 

M1I2D3X4X5X6 M1I2D3X4X5X6O7O8O9 

4 Conformement aux dispositions ci-dessus et aux Recommandations UIT-T pertinentes, un 
plan de numerotage a ete etabli pour les systemes Inmarsat B, C et M, qui, lui aussi, exige 
d'assigner aux navires equipes de stations terriennes de norme B, C et M des identites MMSI se 
terminant par trois zeros. 
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5 Les restrictions ci-dessus ne s'appliquent pas necessairement aux systemes Inmarsat C, 
etant donne qu'il ne s'agit pas de terminaux auxquels on pent se connecter depuis le reseau 
telephonique public commute, mais uniquement de terminaux de donnees. 

6 S'agissant des systemes Inmarsat B et M, tant que subsisteront les restrictions mentionnees 
ci-dessus, les navires susceptibles d'etre affectes par ces limitations se verront attribuer uniquement 
des identites de station de navire ou X7X8X9 = 000. 

7 L'identite d'appel de groupe de stations de navire utilisee pour appeler simultanement 
plusieurs navires est formee comme suit: 

0,M,l3D,X5X,X,X,X, 

le premier caractere etant un zero et chaque X representant un chiffre compris entre 0 et 9. Le MID 
ne represente que le territoire ou la zone geographique de radministration qui assigne l'identite 
d'appel de groupe de stations de navire et n'empeche done pas d'appeler des groupes composes de 
navires de differentes nationalites. 

8 Grace a revolution des systemes mobiles mondiaux par satellite, les stations terriennes de 
navire peuvent participer aux services de correspondance publique intemationale. II est possible 
d'assigner aux stations dotees de cette fonction des numeros de telecommunication intemationaux 
qui n'ont pas de correspondance directe avec l'identite MMSI de station de navire. Les autorites 
habilitees a assigner les numeros, noms et adresses associes a ces stations terriennes de navire 
devraient tenir a jour un registre de correspondance avec les identites MMSI, par exemple dans une 
base de donnees appropriee. Pour les besoins du SMDSM, ces relations de correspondance 
devraient etre communiquees aux entites autorisees, par exemple mais pas uniquement les centres 
de coordination des operations de sauvetage (CCS)L Ces renseignements devraient etre disponibles, 
de faqon automatique, 24 h sur 24, 365 jours par an. 


Section 2 

Assignation d'une identification aux stations cotieres 

1 Les stations cotieres et les autres stations au sol participant aux services de 
radiocommunications maritimes, visees au point 3 du recommande, se verront attribuer une identite 
de station cotiere unique a neuf chiffres sous la forme O1O2M3I4D5X6X7X8X9, les chiffres 3, 4 et 5 
representant les chiffres d'identification maritime (MID) et chaque X representant un chiflfe 
compris entre 0 et 9. Les chiffres MID designent I'administration qui exerce sa juridiction sur la 
station cotiere ou la station terrienne cotiere. 

2 Etant donne que le nombre de stations cotieres diminue dans de nombreux pays, une 
administration souhaitera peut-etre assigner une identite MMSI dans le format ci-dessus aux 
stations de radiocommunications portuaires, aux stations de pilotage, aux identites de systemes ou a 
d'autres stations participant aux services de radiocommunications maritimes. Pour pouvoir utiliser 
le format OOMIDXXXX, les stations concemees devraient etre installees sur un continent ou sur une 
ile. 


* Par sa Resolution A.1001(25), I'OMI exige que, dans la mesine du possible, ces systemes 
acheminent automatiquement les communications prioritaires de detresse vers un CCS. 
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3 L'administration peut utiliser le sixieme chiffre pour differencier certaines applications de 
cette categoric d'identite MMSI, indiquees dans I'exemple ci-dessous: 

a) OOMIDIXXX Stations de radiocommunications cotieres 

b) 00MID2XXX Stations de radiocommunications portuaires 

c) 00MID3XXX Stations de pilotage, etc. 

4 Ce format permet de creer des ensembles de 999 chiffres pour chaque categoric de station. 
Cependant, cette methode est facultative et ne devrait etre utilisee qu'a litre d'orientation. Si 
l'administration concemee souhaite etendre ce format, de nombreuses autres possibilites s'offrent a 
elle. 

5 L'identite d'appel de groupe de stations cotieres utilisee pour appeler simultanement plus 
d'une station cotiere est formee d'un sous-ensemble d'identites de station cotiere, comme suit: 

O 1 O 2 M 3 I 4 D 5 X 6 X 7 X 8 X 9 

les deux premiers caracteres etant des zeros et chaque X representant un chiffre compris entre 0 
et 9. Le MID ne represente que le territoire ou la zone geographique de l'administration qui assigne 
l'identite d'appel de groupe de stations cotieres. L'identite peut etre attribuee a des stations d'une 
administration situees dans une seule region geographique, comme indique dans les 
Recommandations pertinentes de I'UIT-T. 

6 La combinaison O 1 O 2 M 3 I 4 D 5 O 6 O 7 O 8 O 9 devrait etre reservee a une identite de groupe de 
stations cotieres et devrait concemer toutes les stations OOMIDXXXX relevant de l'administration. 
Celle-ci peut etendre cette combinaison au moyen d'identites de groupe d'appels supplementaires 
(00MIDllll,etc.). 

7 Pour les besoins du SMDSM, ces assignations d'identite MMSI devraient etre 
communiquees aux entiles autorisees, par exemple, mais pas uniquement, aux centres de 
coordination des operations de sauvetage (CCS). Ces renseignements devraient etre disponibles, de 
faqon automatique, 24 heures sur 24, 365 jours par an. 

8 La combinaison O 1 O 2939495 O 6 O 7 OSO 9 est reservee a l'identite de I'ensemble des stations 
cotieres et devrait concemer toutes les stations OOXXXXXXX en ondes metriques. Elle ne 
s'applique pas aux stations cotieres en ondes hectometriques ou decametriques. 


Section 3 

Assignation d'une identification aux aeronefs 

1 Lorsqu'un aeronef doit utiliser des identites du service mobile maritime pour des 
operations de recherche et de sauvetage et d'autres communications liees a la securite avec des 
stations du service mobile maritime, l'administration responsable devrait lui attribuer une identite 
unique a neuf chiffres sous la forme 1 112 I 3 M 4 I 5 D 6 X 7 X 8 X 9 , les chiffres 4, 5 et 6 representant les 
chiffres d'identification maritime (MID) et chaque X representant un chiffre compris entre 0 et 9. 

Les chiffres MID representent l'administration qui exerce sa juridiction sur l'identite d'appel de 
I'aeronef 

2 Le format ci-dessus permettra de prendre en charge 999 aeronefs par chiffre MID. Si 
l'administration concemee possede plus de 999 aeronefs de recherche et de sauvetage, elle pourra 
utiliser un indicatif de pays (MID) additionnel s'il est deja assigne par I'UIT. 


-117- 



6 


Rec. UIT-R M.585-6 


3 L'administration peut utiliser le septieme chiffre pour differencier certaines applications de 
cette categoric d'identite MMSI, indiquees dans I'exemple ci-dessous: 

a) IIIMIDIXX Aeronefs a voilure fixe 

b) 111MID5XX Helicopteres 

4 Ce format permet de creer des ensembles de 99 chiffres pour chaque categoric de station. 
Cependant, la methode decrite dans le present document est facultative. 

5 La combinaison I 1 I 2 I 3 M 4 I 5 D 6 O 7 O 8 O 9 devrait etre reservee a une identite de groupe 
d'aeronefs et devrait concenter toutes les stations lllMIDXXX relevant de l'administration. 
Celle-ci peut etendre cette combinaison au moyen d'identites de groupe d'appels supplementaires 
(lllMIDlll,etc.). 

6 Pour les besoins des operations de recherche et de sauvetage, ces assignations d'identite 
MMSI devraient etre communiquees aux entires autorisees, par exemple, mais pas uniquement, aux 
centres de coordination des operations de sauvetage (CCS). Ces renseignements devraient etre 
disponibles, de faqon automatique, 24 heures sur 24, 365 jours par an. 

7 Les identites MMSI assignees aux aeronefs devraient en outre figurer dans la base de 
donnees MARS de I'UIT (voir le numero 20.16 du RR). 


Section 4 

Assignation d'une identification aux stations d'aide a ia navigation 
equipees d'un systeme d'identification automatique 

1 Lorsqu'un moyen d'identification automatique est necessaire pour une station d'aide a la 
navigation en mer, l'administration responsable devrait assigner un numero unique a neuf chiffres 
sous la forme 9192 M 3 I 4 D 5 X 6 X 7 XSX 9 , les chiffres 3, 4 et 5 representant les chiffres d'identification 
maritime (MID) et chaque X representant un chiffre compris entre 0 et 9. Les chiffres MID 
representent fadministration qui exerce sa juridiction sur I'identite d'appel de la station d'aide a la 
navigation. 

2 Le format ci-dessus s'applique a tous les types de stations d'aide a la navigation (AtoN, aids 
to navigation) tels qu'enumeres dans la demiere version de la Recommandation UIT-R M.1371 
(voir le parametre «type d'aide a la navigation)) du message 21 du systeme d'identification 
automatique (AIS) ainsi que le tableau correspondant a ce parametre). Ce format est utilise pour 
toutes les stations equipees d'un systeme AIS pour la transmission de messages ayant trait a I'aide a 
la navigation. Dans les cas ou une station de base equipee d'un syteme AIS est situee au meme 
endroit qu'une station AtoN equipee d'un systeme AIS, les messages transmis dans le cadre des 
operations de la station de base se verront attribuer un numero d'identification sous la forme 
indiquee dans 1 'Annexe 2 . 

3 Le format ci-dessus permettra de prendre en charge 10 000 stations AtoN par chiffre MID. 
Si l'administration concemee possede plus de 10 000 stations AtoN, elle pourra utiliser un indicatif 
de pays (MID) additionnel, s'il est deja assigne par I'UIT, ce qui permettra d'obtenir 10 000 identites 
supplementaires. 

4 L'administration peut utiliser le sixieme chiffre pour differencier certaines applications de 
cette categorie d'identite MMSI, indiquees dans I'exemple ci-dessous: 

a) 99MID1XXX Stations physiques AtoN equipees d'un systeme AIS 
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b) 99MID6XXX Stations virtuelles AtoN equipees d'un systeme AIS 

5 Ce format permet de creer des ensembles de 999 chiffres pour chaque categorie de station. 
Cependant, la methode decrite dans le present document est facultative et ne devrait etre utilisee 
qu'a titre d'orientation. 

6 Outre I'utilisation du sixitoe chifffe pour differencier plusieurs auxiliaires de la navigation 
particuliers, comme il est explique ci-dessus, le septitoe chiffre pent etre utilise pour des besoins 
nationaux, afin de definir des zones ou sont situees les stations AtoN equipees d'un systeme AIS ou 
bien des types de stations AtoN equipees d'un systeme AIS, a la discretion de I'administration 
concemee. 

7 Ces assignations d'identite MMSI devraient etre communiquees entre autres a I'Association 
intemationale de signalisation maritime (AISM) et aux autorites nationales competentes. 

8 Les identites MMSI assignees aux stations d'aide a la navigation devraient en outre figurer 
dans la base de donnees MARS de I'UIT (voir le numero 20.16 du RR). 


Section 5 

Assignation d'une identification aux engins associes a un navire de base 

1 Les engins associes a un navire de base necessitent une identification unique. Ces engins, 
qui sont utilises dans le service mobile maritime, se verront attribuer un numero unique a neuf 
chiffres sous la forme 9182 M 3 I 4 D 5 X 6 X 7 X 8 X 9 , les chiffres 3, 4 et 5 representant les chiffres 
^identification maritime (MID) et chaque X representant un chifffe compris entre 0 et 9. Les 
chiffres MID representent I'administration qui exerce sa juridiction sur I'identite d'appel de I'engin 
associe a un navire de base. 

2 Ce format de numerotation n'est valable que pour les dispositifs situes a bord d'engins 
associes a un navire de base. Un engin pent transporter plusieurs dispositifs, qui seront identifies par 
I'identite MMSI assignee a I'engin. Ces dispositifs peuvent etre situes a bord d'embarcations ou de 
radeaux de sauvetage, de canots de sauvetage ou d'autres engins appartenant a un navire de base. 

3 Une identite MMSI unique devrait etre assignee a chaque engin associe a un navire de base 
et devra etre enregistree separement et rattachee a I'identite MMSI du navire de base. 

4 Le format ci-dessus permettra de prendre en charge 10 000 engins associes a un navire de 
base par chiffre MID. Si I'administration concemee possede plus de 10 000 de ces dispositifs, elle 
pourra utiliser un indicatif de pays (MID) additionnel, s'il est deja assigne par I'UIT, ce qui 
permettra d'obtenir 10 000 identites supplementaires. 

5 L'identite MMSI assignee aux engins associes a un navire de base devrait en outre figurer 
dans la base de donnees MARS de I'UIT (voir le numero 20.16 du RR). 
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Annexe 2 

Identites maritimes ntili$ees ponr d'antres di$positifs maritimes 
destines a des nsages particnliers 

Ces identites utilisent des ressources de numerotage MID, mais sent destinees a des usages 
particuliers definis dans chacune des Sections ci-apres. 


Section 1 

Assignation d'identites ponr ies emetteurs-recepteurs portatifs en ondes metriques equipes 
d'un systeme d'appei seiectif numeriqne et d'un systeme mondiai 
de navigation par sateiiite 

1 Un emetteur-recepteur portatif en ondes metriques equipe d'un systeme ASN et GNSS 
peut avoir besoin d'une identification unique, indiquant que ce dispositif a une autonomie et une 
zone de couverture limitees, ce qui permet de foumir des informations additionnelles en cas 
d'urgence. 

2 Les emetteurs-recepteurs portatifs en ondes metriques equipes de systemes ASN et GNSS 
devraient etre utilises exclusivement dans le service mobile maritime. 

3 Les emetteurs-recepteurs portatifs en ondes metriques equipes de systemes ASN et GNSS 
participant au service mobile maritime devraient se voir attribuer un numero unique a neuf chifffes 
sous la forme 81 M 2 I 3 D 4 X 5 X 6 X 7 XSX 9 , les chiffres 2, 3 et 4 representant les chiffres MID et chaque X 
representant un chiffre compris entre 0 et 9. Les chifffes MID designent I'administration qui assigne 
I'identite a I'emetteur-recepteur portatif 

81M2I3D4X5X6X7X8X9 

4 La procedure et les criteres applicables a I'assignation et a I'enregistrement de ces identites 
devraient relever de I'administration concemee. 

5 II convient de respecter les procedures minimales ci-apres pour I'enregistrement de ces 
identites: 

a) toutes les identites relevant de cette categorie devraient etre enregistrees par I'autorite 
nationale concemee, et les centres RCC ou MRCC locaux devraient pouvoir acceder aux 
donnees 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7. Dans les systemes beneficiant d'un acces 
automatique prioritaire en cas de detresse, cette information devrait etre reacheminee 
automatiquement au centre RCC local; 

b) la reutilisation de cette identite devrait etre conforme aux directives figurant dans 
I'Annexe 3 de la presente Recommandation. 

6 L'administration peut utiliser le cinquieme chiffre pour differencier certaines 
utilisations/certains utilisateurs specifiques de I'identite maritime. Cependant, cette methode est 
facultative et reservee a I'usage national. 
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Section 2 

Dispositifs utilisant un numero d'identification libre 

Ces identites, qui utilisent le prefixe a 3 chiffres (attribue dans le tableau des chiffres 
d'identification maritime), servent a identifier les equipements de radiocommunication maritime tels 
que les systemes AIS-SART, MOB et RLS-AIS et les equipements similaires ayant besoin d'etre 
identifies. 


1 Systeme d'identification automatique - emetteur-recepteur de recherche et de 
sauvetage 

Le systeme AIS-SART devrait utiliser I'identite suivante: 

9172O3X4X5Y6Y7Y8Y, 

(ou X4X5 = numero d'identification du fabricant compris entre 01 et 99; Y 6 Y 7 Y 8 Y 9 = numero 
d'ordre compris entre 0000 et 9999. Une fois arrive au numero 9999, le fabricant devrait revenir 
a 0000 pour le numero d'ordre.) 


2 Systemes signaiant la presence de personnes a la mer (MOB) 

Le dispositif MOB emettant un appel ASN et/ou un signal AIS devrait utiliser I'identite suivante: 

917223X4X5Y6Y7Y8Y, 

(ou X4X5 = numero d'identification du fabricant compris entre 01 et 99; Y 6 Y 7 Y 8 Y 9 = numero 
d'ordre compris entre 0000 et 9999. Une fois arrive au numero 9999, le fabricant devrait revenir a 
0000 pour le numero d'ordre.) 


3 Radiobalises de localisation des sinistres - systeme d'identification automatique 
(RLS-AIS) 

Le systeme RLS-AIS devrait utiliser I'identite suivante: 

917243X4X5Y6Y7Y8Y9 

(ou X4X5 = numero d'identification du fabricant compris entre 01 et 99; Y 6 Y 7 Y 8 Y 9 = numero 
d'ordre compris entre 0000 et 9999. Une fois arrive au numero 9999, le fabricant devrait revenir a 
0000 pour le numero d'ordre.) 

L'identite de I'utilisateur du systeme RLS-AIS designe I'identite du dispositif de radioralliement du 
systeme RLS-AIS et non I'identite MMSI du navire. 
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Annexe 3 

Assignation, gestion et sanvegarde d'identites MMSI 

Section 1 

Identites dans le service mobiie maritime 

Les administrations devraient prendre les mesures suivantes pour gerer la ressource limitee 

d'identites, notamment en vue de la reutilisation des identites MMSI se terminant par trois zeros, 

afin d'eviter I'epuisement des MID et des series d'identites MMSI correspondantes: 

a) appliquer les procedures nationales en vigueur pour I'assignation et I'enregistrement des 
identites; 

b) communiquer au Bureau des radiocommunications des mises a jour regulites des numeros 
MMSI assignes conformement au numero 20.16 du RR; 

c) lorsque des navires changent de pavilion d'immatriculation (avec changement 
d'administration), veiller a ce que tous les moyens d'identification de station de navire 
assignes, y compris I'identite MMSI, soient reassignes en consequence, et a ce que les 
modifications soient notifiees au Bureau des radiocommunications des que possible (voir le 
numero 20.16 du RR); 

d) la reassignation d'une identite MMSI pourrait etre envisagee lorsque celle-ci n'a pas figure 
dans deux editions consecutives de la Liste V des publications de service de I'UIT ou apres 
une periode de deux ans, la periode la plus longue etant retenue. 


Section 2 

Identites maritimes ntiiisees pour d'autres dispositifs maritimes destines 
a des usages particuiiers 

Lorsqu'elles assignent des identites maritimes aux emetteurs-recepteurs portatifs en ondes metriques 
equipes de systemes ASN et GNSS, les administrations devraient prendre toutes les mesures a leur 
disposition pour gerer efficacement la ressource limitee d'identites. 

a) Le format indique dans la Section 1 de I'Annexe 2, qui sert a assignee des identites 
aux emetteurs-recepteurs en ondes metriques, permettra de prendre en charge 
100 000 emetteurs-recepteurs en ondes metriques par chiffre MID. Lorsque I'administration 
concemee aura assigne des identites a 100 000 emetteurs-recepteurs en ondes metriques 
equipes de systemes ASN et GNSS, elle pourra utiliser un indicatif de pays (MID) 
additionnel, si celui-ci est deja assigne par I'UIT, pour obtenir 100 000 identites 
supplementaires. 

b) Lorsqu'une administration determine qu'elle a besoin d'une nouvelle attribution d'un chiffre 
MID, parce qu'elle a epuise plus de 80% de la ressource MID qui lui avait ete attribuee, elle 
devra adresser par ecrit au Directeur du Bureau des radiocommunications une demande 
officielle d'attribution d'un nouveau chiffre MID. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.625-3* 

EQUIPEMENTS TELEGRAPHIQUES A IMPRESSION DIRECTE UTILISANT 
L'IDENTIFICATION AUTOMATIQUE DANS LE SERVICE MOBILE MARITIME** 

(Question UIT-R 5/8) 

(1986-1990-1992-1995) 


Resume 

Cette Recommandation donne dans I'Annexe 1 les caracteristiques des equipements de telegraphic a impression directe 
utilisant une technique ARQ avec identite a 7 elements pour les communications selectives, une technique CED a 
7 elements pour le mode diffusion et I'identification automatique a employer pour les nouveaux modeles d'equipement 
afin d'assurer leur compatibilite avec les equipements existants conformes a la Recommandation UIT-R M.476. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
comiderant 

a) que le besoin se fait sentir de relier par des circuits radiotelegraphiques les stations de navire entre elles ou les 
stations de navire et les stations coheres equipees d'appareils arythmiques utilisant I’Alphabet telegraphique 
international N° 2 de I’UIT-T; 

b) que I'equipement telegraphique a impression directe dans le service mobile maritime est utilise pour: 

- le service telex et/ou telegraphique entre une station de navire et un abonne du reseau telex (international); 

- le service telegraphique entre une station de navire et une station cohere ou entre deux stations de navire; 

- le service telegraphique entre une station de navire el un poste a terre (par exemple, bureau d’un armateur), via une 
station cohere; 

- le service telegraphique selon le mode diffusion a partir d'une station cotiere, ou d'une station de navire, a 
destination d'une ou plusieurs stations de navire; 

c) que le mode diffusion ne pent tirer parti des avantages de la methode de correction d’erreur par detection et 
repetition (ARQ), etant donne qu’aucun circuit de retour n'est utilise; 

d) que, pour le mode diffusion, il convient d’utiliser une methode de correction d’erreur sans voie de retour 
(CED); 

e) que les delais de synchronisation et de mise en phase devraient etre aussi courts que possible; 

f) que la plupart des stations de navire ne permettent guere I'emploi simultane de I’emetteur et du recepteur 
radioelectriques; 

g) qu'un systeme telegraphique a impression directe mettant en ceuvre des methodes de detection et de correction 
des erreurs conformes a la Recommandation UIT-R M.476 est actuellement en service; 

h) que rulilisation accrue d'equipements telegraphiques a impression directe a mis en relief la necessite 
d'identifier les deux stations sans ambiguite lors de I’etablissemenl ou du retablissement d'un circuit; 

j) qu'une identification univoque pent etre realisee grace a un echange de signaux d'auto-identification entre les 
equipements ARQ au niveau des 7 moments; 

k) que I'Appendice 43 du Reglement des radiocommunications (RR), la Recommandation UIT-R M.585 et les 
Recommandations UIT-T E.210 et UIT-T F.120 etablissenl un systeme complet d’assignalion d'idenlites dans le service 
mobile maritime; 


Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime Internationale (OMI) et du Secteur de la 
normalisation des telecommunications (UIT-T). 

Les nouveaux equipements devraient etre conformes a la presente Recommandation, qui traite notamment de la compatibilite 
avec les equipements existants dont la fabrication est conforme a la Recommandation UIT-R M.476. 

Note du Secretariat: Lors du remaniement du Reglement des radiocommunications effectue a la CMR-95, I'Appendice 43, 
mentionne dans la presente Recommandation, a ete supprime et son contenu a ete transfere dans d'autres parties du Reglement des 
radiocommunications. 
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l) que, compte tenu de I’interet de pouvoir disposer d'une identite unique assignee a chaque station de navire pour 
la detresse et la securite et pour d’autres usages en telecommunication, la capacite d’adresse doit permettre d'utiliser les 
identites du service mobile maritime conformement aux dispositions de I'Appendice 43 du RR; 

m) que les equipements con9us conformement a la Recommandation UIT-R M.476 ne permettent pas I'utilisation 
des identites du service mobile maritime mentionnees au § k); 

n) qu'il faut assurer la compatibilite dans la mesure du possible avec les equipements construits conformement a 
la Recommandation UIT-R M.476 mais que I'identification univoque des deux stations ne pent etre realisee lorsque des 
circuits sont etablis au moyen d'equipements conformes a la Recommandation UIT-R M.476, 

recommande 

1 que, pour les circuits telegraphiques a impression directe dans le service mobile maritime, soit utilisee une 
methode ARQ a 7 moments; 

2 que, pour le service telegraphique a impression directe dans le mode diffusion, soit utilisee une methode de 
correction d’erreur sans voie de retour a 7 moments fonctionnant en diversite de temps; 

3 que les equipements, conqus conformement aux § 1 et 2 ci-dessus, utilisent I’identification automatique el 
possedent les caracteristiques indiquees dans I’Annexe 1. 
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1 Generalites (Mode A, Correction d’erreur par detection et repetition (ARQ) et 
Mode B, Correction d'erreur sans voie de retour (CED)) 

1.1 Le sySterne dans le Mode A (ARQ) el dans le Mode B (CED) est un systeme synchrone a une seule voie 
utilisant le code de detection d'erreur a 7 moments a rapport constant decrit aux § 2.2 et 2.3. 

1.2 On utilise une modulation MDF sur la liaison radioelectrique a 100 Bd. La precision des horloges de 
I'equipement qui commandent la vitesse de modulation doit etre egale a 30 x 10“^ ou mieux. 

1.3 On utilise la classe d'emission FIB ou J2B avec un deplacement de frequence sur la liaison radioelectrique de 
170 Hz. En cas de deplacement de frequence par application de signaux audiofrequence a I'entree d'un emetteur a bande 
laterale unique, la frequence centrale du spectre audiofrequence appliquee a I'emetteur doit etre de 1 700 Hz. 

1.4 La tolerance de frequence de I'emetteur et du recepteur doit etre conforme aux dispositions de la 
Recommandation UIT-R SM.1137. II est souhaitable que le recepteur emploie la largeur de bande utilisable minimale 
(voir aussi le Rapport UIT-R M.585). 

NOTE 1 - La largeur de bande a 6 dB du recepteur devrait de preference se situer entre 270 et 340 Hz. 

1.5 Pour la connexion directe au reseau telex international, les signaux d'entree et de sortie de la ligne doivent etre 
conformes a I'Alphabet telegraphique international N° 2, arythmique a 5 moments, avec une vitesse de modulation de 
50 Bd. 


1.6 L'equipement con 9 u conformement a la presente Recommandation contiendra probablement des circuits 
numeriques a grande vitesse. II faut particulierement veiller a eviter de causer des brouillages a d'autres equipements et a 
reduire au minimum la sensibilite aux brouillages provenant d'autres equipements ou de lignes electriques a bord des 
navires (voir aussi la Recommandation UIT-R M.218). 

1.7 Lors du fonctionnement en Mode A (ARQ), la station appelee utilise un intervalle de temps constant entre la 
fm du signal requ et le debut du signal emis dans la Fig. 1). Dans le cas de grandes distances de propagation, il est 
capital de maintenir ce temps aussi court que possible; dans le cas de courtes distances, il peut etre souhaitable 
d'utiliser un intervalle Ie plus long, de 20 a 40 ms par exemple, pour tenir compte de I'abaissement de la sensibilite de la 
station appelante. Cet intervalle de temps peut etre introduit a la station appelee soil dans l'equipement ARQ, soil dans 
l'equipement radioelectrique. 


2 Tableaux de conversion 

2.1 Generalites 

Plusieurs types de signaux sont utilises dans le systeme, a savoir: 

- des signaux d'information de trafic, 

- des signaux de service (signaux de commande, signaux d'inoccupation, signaux de repetition), 

- signaux ^identification, 

- signaux de controle de somme. 

2.2 Signaux d'information de trafic 

Ces signaux sont utilises pendant la communication pour vehiculer I'information des messages transmis d'une station 
emettrice d'informations a une ou plusieurs stations receptrices d’informations. Le Tableau 1 enumere les signaux 
d'information de trafic qui peuvent etre utilises. 


2.3 Signaux de service 

Ces signaux sont utilises pour commander les procedures executees sur le circuit radioelectrique et ils ne font pas partie 
des messages transmis. Les signaux de service ne sont generalement pas imprimes ni affiches. Le Tableau 2 enumere les 
signaux de service qui peuvent etre utilises. 
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TABLEAU 1 


N° de 

combinaison 

Signaux d'information du trafic 

Code de I'Alphabet 
telegraphique 
international n® 2 

Signal a 

7 moments 
emis 

Inversion 

Lettres 

Inversion 

Chiffres 

Position de bit^^^ 
12345 

Position de bit 
1234567 

1 

A 


_ 

ZZAAA 

BBBYYYB 

2 

B 


7 

ZAAZZ 

YBYYBBB 

3 

C 



AZZZA 

BYBBBYY 

4 

D 



ZAAZA 

BBYYBYB 

5 

E 


3 

ZAAAA 

YBBYBYB 

6 

F 


(5) 

ZAZZA 

BBYBBYY 

7 

G 


(5) 

AZAZZ 

BYBYBBY 

8 

H 


(5) 

AAZAZ 

BYYBYBB 

9 

I 


8 

AZZAA 

BYBBYYB 

10 

J 


Signal acoustique 

ZZAZA 

BBBYBYY 

11 

K 


( 

ZZZZA 

YBBBBYY 

12 

L 


) 

AZAAZ 

BYBYYBB 

13 

M 



AAZZZ 

BYYBBBY 

14 

N 



AAZZA 

BYYBBYB 

15 

O 


9 

AAA77, 

BYYYBBB 

16 

P 


0 

AZZAZ 

BYBBYBY 

17 

Q 


1 

ZZZAZ 

YBBBYBY 

18 

R 


4 

AZAZA 

BYBYBYB 

19 

S 



ZAZAA 

BBYBYYB 

20 

T 


5 

AAAAZ 

YYBYBBB 

21 

U 


7 

ZZZAA 

YBBBYYB 

22 

V 


= 

AZZZZ 

YYBBBBY 

23 

w 


2 

ZZAAZ 

BBBYYBY 

24 

X 


/ 

ZAZZZ 

YBYBBBY 

25 

Y 


6 

ZAZAZ 

BBYBYBY 

26 

Z 


+ 

ZAAAZ 

BBYYYBB 

27 

<- 

(Retour du chariot) 

AAAZA 

YYYBBBB 

28 

= 

(Changement de ligne) 

AZAAA 

YYBBYBB 

29 

4, 

(Inversion lettres) 

ZZZZZ 

YBYBBYB 

30 

T 

(Inversion chiffres) 

ZZAZZ 

YBBYBBY 

31 

A 

(Espace) 

AAZAA 

YYBBBYB 

32 

□ 

Pas d'information 

AAAAA 

YBYBYBB 


A represente la polarite de depart, Z la polarite d'arret (voir aussi la Recommandation UIT-R M.490). 


B represente la frequence emise superieure et Y la frequence emise inferieure (voir aussi la Recom 
mandation UIT-R M.490). 

Le bit en position de bit 1 est emis le premier; B = 0, Y = 1. 

La representation graphique indiquee est un symbole schematique de qui peut aussi etre utilise lorsque 
Tequipement le permet (§ C9 de la Recommandation UIT-T F. 1). 

Non assignes a I'heure actuelle (voir la Recommandation UIT-T F.l, § C8). La reception de ces signaux ne 
doit toutefois pas donner lieu a une demande de repetition. 


TABLEAU 2 


Mode A (ARQ) 

Signal emis 

Mode B (CED) 

Signal de commande 1 (CSl) 

BYBYYBB 


Signal de commande 2 (CS2) 

YBYBYBB 


Signal de commande 3 (CS3) 

BYYBBYB 


Signal de commande 4 (CS4) 

BYBYBBY 


Signal de commande 5 (CS5) 

BYYBYBB 


Inoccupation P 

BBYYBBY 

Inoccupation P 

Inoccupation a 

BBBBYYY 

Signal de mise en phase 1, inoccupation a 

Signal de repetition (RQ) 

YBBYYBB 

Signal de mise en phase 2 
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2.4 Signaux d'identiflcation et de contrdle de somme 

Des signaux d’identification et de controle de somme sont utilises dans la procedure d'identiflcation automatique pour 
permettre, pendant I'etablissement ou le retablissement d'un circuit radioelectrique, I'identification reciproque des stations 
concemees d'une maniere claire et univoque. Les relations entre les signaux d'identiflcation emis et leurs numeros 
equivalents sont representees au Tableau 3a; le Tableau 3b indique la conversion des numeros de controle de somme 
transmis. 


TABLEAU 3a 


TABLEAU 3b 


Signal 

d'identiflcation 

(IS) 

Numero 

equivalent 

(N) 

A 

19 

B 

11 

C 

6 

D 

18 

E 

13 

F 

8 

1 

15 

K 

3 

M 

4 

O 

14 

P 

5 

Q 

2 

R 

16 

S 

9 

T 

10 

U 

12 

V 

0 

X 

1 

Y 

7 

Z 

17 


Numero de 
controle de 
somme (CN) 

Signal de controle 
de somme 
(CK) 

0 

V 

1 

X 

2 

Q 

3 

K 

4 

M 

5 

P 

6 

C 

7 

Y 

8 

F 

9 

S 

10 

T 

11 

B 

12 

U 

13 

E 

14 

O 

15 

1 

16 

R 

17 

Z 

18 

D 

19 

A 


2.5 Obtention du signal de controle de somme 


Les signaux d'identiflcation ISl, IS2, IS3, IS4, IS5, IS6 et IS7 sont respectivement convertis et leurs numeros 
equivalents Nl, N2, N3, N4, N5, N6 et N7 conformement au Tableau 3a. Les trois numeros Nl, N2 et N3 sont 
additionnes et la somme est convertie en un numero de controle de somme CNl a I'aide d'une addition modulo 20. Ce 
processus est repete pour les numeros N3, N4 et N5, ce qui permet d’obtenir un numero de controle de somme CN2 et, 
pour les numeros N5, N6 et N7, un numero de controle de somme CN3, de la maniere suivante: 


Nl 


N2 

© 

N3 

= CNl 

N3 


N4 

© 

N5 

= CN2 

N5 

® 

N6 

© 

N7 

= CN3 


oil © designe une addition modulo 20. 

La derniere conversion porte sur les numeros de controle de somme CNl, CN2 et CN3, qui sont traduits respectivement 
en «signal de controle de somme 1», «signal de controle de somme 2» et «signal de controle de somme 3» conformement 
au Tableau 3b. 

Exemple: 

Les sept signaux d’identiflcation de la station 364775427 sont les suivants: P E A R D B Y (voir la Recomman- 
dation UIT-R M.491). 
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L'obtention du controle de somme s'effectue comme suit: 
P E A R D B Y -> 5 13 19 16 18 11 7 

5 © 13 @ 19 = 17(37-20) 

19 © 16 © 18 = 13 (53-20-20) 

18 © 11 © 1 = 16(36-20) 

17 13 16 ~>ZER 

ou © designe une addition modulo 20. 

Resultat: 

CKl devient «Z» (combinaison N° 26, voir le Tableau 1) 
CK2 devient «E» (combinaison N° 5, voir le Tableau 1) 
CK3 devient «R» (combinaison N° 18, voir le Tableau 1) 


3 Caracteristiques, Mode A (ARQ) 

3.1 Generalites 

Le systeme fonctionne dans le mode synchrone transmettant des blocs de trois signaux entre une station emettrice 
d'informations (ISS) et une station receptrice d'informations (IRS). Apres reception de chaque bloc, un signal de 
commande est transmis de la station IRS a la station ISS indiquant une reception correcte ou demandant la 
retransmission du bloc. Ces stations peuvent inverser leur role. 

3.2 Dispositions concernant la station maitresse et la station asservie 

3.2.1 La station qui declenche I'etablissement du circuit radioelectrique (station appelante) devient la station 
«maitresse» et la station appelee devient la station «asservie». Cette situation demeure inchangee aussi longtemps que le 
circuit radioelectrique etabli est maintenu, quelle que soit la station qui est, a un moment donne, la station emettrice 
d'informations (ISS) ou la station receptrice d'informations (IRS). 

3.2.2 L'horloge de la station maitresse commande le rythme du circuit tout entier (voir le diagramme de rythme du 
circuit. Fig. 1). Cette horloge doit avoir une precision de 30 x 10“^ ou mieux. 

3.2.3 Le cycle du rythme de base est 450 ms; pour chaque station, il comprend une periode d'emission suivie d'un 
arret au cours duquel s'effectue la reception. 

3.2.4 Le rythme d'emission de la station maitresse est commande par l'horloge de la station maitresse. 

3.2.5 L'horloge qui commande le rythme de la station asservie est verrouillee en phase au signal requ de la station 
maitresse, c'est-a-dire que I'intervalle de temps compris entre la fin du signal requ et le debut du signal emis (?£■ dans la 
Fig. 1) est constant (voir egalement le § 1.7). 

3.2.6 Le rythme de reception de la station maitresse est verrouille en phase au signal requ de la station asservie. 

3.3 Station emettrice d'informations (ISS) 

3.3.1 Cette station groupe les informations a emettre en blocs de trois signaux (3x7 elements de signal). 

3.3.2 La ISS emet un bloc en 210 ms (3 x 70 ms) suivi d'un arret d'emission de 240 ms. 

3.4 Station receptrice d'informations (IRS) 

3.4.1 Apres reception de chaque bloc, I'lRS emet un signal de commande de 70 ms (7 elements de signal), apres quoi 
intervient un arret d'emission de 380 ms. 
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FIGURE 1 

Diagramme du rythme de base 


Station maitresse 


Station asservie 


t 




Station maitresse ISS 
Station asservie IRS 


Station asservie ISS 
Station maitresse IRS 


t 


tp : temps de propagation (dans un sens) 

tp : temps de propagation dans I'equipement (voir egalement le § 1.7) 


3.5 Procedure de mise en phase 

3.5.1 En I'absence de circuit etabli, les deux stations sont dans la position «attente». Dans ce cas, aucune des stations 
n'est designee comme station maitresse, asservie, ISS ou IRS. 

3.5.2 Le signal d’appel contient soit quatre, soit sept signaux d'identification, selon le cas. Les signaux 
d'identification sont enumeres au Tableau 3a. La composition de ces «signaux d'appel» doit etre conforme a la 
Recommandation UIT-R M.491. 

3.5.2.1 L'equipement doit pouvoir fonctionner selon les deux procedures ^identification a 4 et a 7 signaux et appliquer 
automatiquement celle qui convient comme I'indique la composition du «signal d'appel» provenant d'une station 
appelante ou le nombre de chiffres (4, 5 ou 9) foumi a la station appelante pour identifier la station a appeler. 

3.5.3 Le «signal d'appel» (Note 1) est compose comme suit: 

- dans le «bloc d'appel 1»: aux premiere, deuxieme et troisieme positions de caractere, on trouve respectivement le 
premier signal d'identification, le signal de service «signal de repetition» et le deuxieme signal d'identification de la 
station appelee; 

- dans le «bloc d'appel 2»: aux premiere, deuxieme et troisieme positions de caractere, on trouve respectivement: 

- dans le cas d’une identite d'appel a 4 signaux: les troisieme et quatrieme signaux d'identification de la station 
appelee et, le «signal de repetition»; ou 

- dans le cas d'une identite d'appel a 7 signaux: le «signal de repetition» et les troisieme et quatrieme signaux 
d'identification de la station appelee; ou 
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- dans le cas d'une identite d'appel a 7 signaux dans le «bloc d’appel 3»: les trois derniers signaux d'identification de 
la station appelee. 

NOTE 1 - Un numero est assigne a toute station qui utilise un signal d'appel a deux blocs conformement aux 
numeros 2088, 2134 et 2143 a 2146 du RR. 

Une station capable d'utiliser un signal d'appel a trois blocs doit utiliser les chiffres ^identification maritime requis 
conformement a I'Appendice 43 du RR lorsqu'elle communique avec des stations capables d'utiliser un signal d'appel a 
trois blocs. 

3.5.4 La station qui doit etablir le circuit devient la station maitresse et elle emet le «signal d’appel» jusqu’a reception 
du signal de commande approprie; cependant, si le circuit n'a pas ete etabli dans un delai de 128 cycles (128 x 450 ms), 
la station passe a la position d'attente et attend pendant un delai d'au moins 128 cycles avant d'emettre a nouveau le 
meme «signal d’appel». 

3.5.5 La station appelee devient la station asservie et passe de la position «attente» a la position IRS: 

- dans le cas d'une identite d'appel a 4 signaux, des la reception consecutive du bloc «d’appel 1» et du «bloc 
d'appel 2», a la suite de quoi la station emet le «signal de commande 1» jusqu'a la reception du premier bloc 
d'identification; ou 

- dans le cas d'une identite d'appel a 7 signaux, des reception de trois blocs d'appel successifs, a la suite de quoi la 
station emet le «signal de commande 4» jusqu'a la reception du «bloc d'identification 1». 

3.5.6 Des reception de deux signaux identiques consecutifs «signal de commande 1» ou «signal de commande 2», la 
station appelante passe a la position ISS et transmet directement I'information de trafic (voir le § 3.7) sans identification 
automatique. 

NOTE 1 - L'equipement construit conformement a la Recommandation UIT-R M.476 emet le «signal de commande 1» 
ou le «signal de commande 2» a la reception du «signal d’appel approprie». 

3.5.7 Des reception du «signal de commande 3» pendant la procedure de mise en phase, la station appelante passe 
immediatement a la position «attente» et attend 128 cycles avant d'emettre a nouveau le meme «signal d'appel». 

NOTE 1 - L'equipement construit conformement a la Recommandation UIT-R M.476 pent emettre le «signal de 
commande 3» des reception du «signal d'appel» approprie, si la procedure de remise en phase est en cours dans la station 
appelee et si celle-ci se trouvait dans la position ISS au moment de I'intermption. 

3.5.8 Des reception du «signal de commande 5» pendant la procedure de mise en phase, la station appelante 
commence la procedure «fin de communication)) conformement au § 3.7.14 et attend au moins 128 cycles avant 
d’emettre a nouveau le meme «signal d'appel)). Pendant ce temps, la station est dans la position «attente)). 

3.6 Identification automatique 

S’applique uniquement au cas de I'identite d'appel a 7 signaux. 

3.6.1 Des reception du «signal de commande 4)), la station appelante passe a la position ISS et commence la 
procedure d'identification. Pendant le cycle d'identification, des renseignements sont echanges sur I’identite des deux 
stations; I'lSS transmet ses blocs d'identification et I'lRS renvoie les signaux de controle de somme obtenus a partir de 
ses identifications conformement au § 2.5. Des reception de chaque signal de controle de somme, la station appelante 
compare ce signal au signal de controle de somme approprie obtenu localement a partir des signaux d'identification emis 
dans les blocs d’appel. Si les signaux sont identiques, la station appelante continue a executer la procedure suivante, 
sinon la procedure du § 3.6.12 est appliquee. 

3.6.2 L'ISS emet le «bloc d'identification b) contenant son propre premier signal d'identification, le «signal 
d'inoccupation a» et son deuxieme signal ^identification respectivement aux premiere, deuxieme et troisieme positions 
de caractere. 

3.6.3 Des reception du «bloc d'identification 1)>, la station appelee emet le «signal de controle de somme 1)>, obtenu 
a partir de cette identite. 

3.6.4 Des reception du «signal de controle de somme b), la station appelante emet le «bloc ^identification 2)) 
contenant respectivement aux premiere, deuxieme et troisieme positions de caractere, le «signal d'inoccupation a)>, son 
troisieme signal d'identification et son quatrieme signal ^identification. 

3.6.5 Des reception du «bloc d'identification 2)>, la station appelee emet le «signal de controle de somme 2)>, obtenu 
a partir de cette identite. 
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3.6.6 Des reception du «signal de controle de somme 2», la station appelante emet le «bloc ^identification 3» 
contenant ses cinquieme, sixieme et septieme signaux d'identification respectivement aux premiere, deuxieme et 
troisieme positions de caractere. 

3.6.7 Des reception du «bloc d'identification 3», la station appelee emet le «signal de controle de somme 3», obtenu 
a partir de cette identite. 

3.6.8 Des reception du dernier signal de controle de somme, la station appelante emet le «bloc fin d’identification» 
contenant trois «signaux de repetition». 

3.6.9 Des reception du «bloc fin d’identification», la station appelee emet, soit: 

- le «signal de commande 1», commenqant ainsi I'ecoulement du trafic conformement au § 3.7; soit 

- le «signal de commande 3», si la station appelee doit commencer I'ecoulement du trafic dans la position ISS 
(conformement au § 3.7.11). 

3.6.10 Des reception du «signal de commande 1», la station appelante met fin au cycle d'identification et commence 
I'ecoulement du trafic en emettant le «bloc d'information 1» conformement au § 3.7. 

3.6.11 Des reception du «signal de commande 3», la station appelante met fin au cycle d'identification et commence 
I'ecoulement du trafic avec la procedure de changement de position conformement au § 3.7.11. 

3.6.12 Si I'un des signaux de controle de somme re 9 us n'est pas identique au signal de controle de somme obtenu 
localement, la station appelante emet a nouveau le bloc d'identification precedent. Des reception de ce bloc 
d'identification, la station appelee emet encore une fois le signal de controle de somme approprie. 

Des reception de ce signal de controle de somme, la station appelante procede a nouveau a cette comparaison. Si les 
signaux compares ne sont toujours pas identiques et si le signal de controle de somme re 9 u est le meme que le precedent, 
la station appelante commence la procedure de «fin de communication» conformement au § 3.7.14; dans le cas contraire, 
la station appelante emet a nouveau le bloc d'identification precedent. Un bloc d'identification ne peut etre retransmis 
plus de quatre fois en raison de la reception de signaux de controle de somme errones, a la suite de quoi, si le signal de 
controle de somme correct n'est toujours pas re 9 u, la station appelante passe a nouveau dans la position «attente». 

3.6.13 Si, en raison d'une reception mutilee, la station appelante ne reqoit pas: 

- le «signal de commande 4», elle continue a emettre le «signal d'appel»; 

- le «signal de controle de somme 1», elle emet a nouveau le «bloc d'identification 1»; 

- le «signal de controle de somme 2», elle emet a nouveau le «bloc d'identification 2»; 

- le «signal de controle de somme 3», elle emet a nouveau le «bloc d'identification 3»; 

- le «signal de commande 1» ou le «signal de commande 3», elle emet a nouveau le «bloc fin d'identification», 

en tenant compte du delai limite fixe au § 3.6.18. 

3.6.14 Si, en raison d'une reception mutilee, la station appelee ne reqoit pas un bloc pendant le cycle d'identification, 
elle emet un «signal de repetition)), en tenant compte du delai limite fixe au § 3.6.18. 

3.6.15 Si, pendant le cycle d'identification, la station appelante re 9 oit un «signal de repetition)), elle emet a nouveau le 
bloc precedent. 

3.6.16 Si, lors de la retransmission d’un bloc d'identification par la station appelante, les signaux d'identification re 9 us 
par la station appelee ne sont pas identiques, la station appelee emet un «signal de repetition)) jusqu'a ce que deux blocs 
^identification consecutifs identiques soient re 9 us, a la suite de quoi le signal de controle de somme correspondant est 
emis, compte tenu du delai limite fixe au § 3.6.18. 

3.6.17 Si, pendant le cycle d'identification, la station appelee reqoit le «bloc fin de communication)) (contenant trois 
«signaux d'inoccupation a)>), elle emet un «signal de commande 1» et passe a la position «attente». 

3.6.18 Lorsque la reception des signaux pendant le cycle d'identification est continuellement mutilee, les deux stations 
passent a la position «attente)) apres 32 cycles de repetition continue. 

3.6.19 Chaque station doit garder en memoire I'identite de I’autre station pour la duree de la communication (voir 
le § 3.7.1) et cette information doit etre accessible localement, par exemple, par I'intermediaire d’un dispositif d'affichage 
ou sur un circuit de sortie distinct destine a un usage exterieur. Toutefois, cette information d’identite ne doit pas figurer 
sur la ligne de sortie a destination du reseau. 
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3.7 Ecoulement du traflc 

3.7.1 A tout moment apres le debut de I'ecoulement du traflc et jusqu’a ce que la station passe a nouveau a la position 
d'attente, la station doit garder en memoire les informations suivantes: 

- si elle est dans la position de station maitresse ou de station asservie; 

- I’identite de I’autre station (le cas echeant); 

- si elle se trouve dans la position ISS ou IRS; 

- si la circulation du trafic est dans la position inversion-lettres ou inversion-chiffres. 

3.7.2 L'ISS emet I'information de trafic en blocs, chaque bloc comprenant trois signaux. Si necessaire, des signaux 
d'inoccupation P sont utilises pour terminer ou completer des blocs d'information en I'absence d'informations de traflc 
disponibles. 

3.7.3 L'ISS garde en memoire le bloc d'information emis jusqu'a ce que le signal de commande approprie conflrmant 
une reception correcte par I'IRS ait ete re 9 u. 

3.7.4 Pour une utilisation interne, I'IRS numerote les blocs d'information re 9 us altemativement «bloc d'infor¬ 
mation 1» et «bloc d'information 2» selon le premier signal de commande emis. La numerotation des blocs est 
interrompue des reception: 

- d'un bloc d'information dans lequel un ou plusieurs signaux sont mutiles; ou 

- d'un bloc d'information contenant un signal de repetition. 

3.7.5 L'IRS emet un signal de commande des reception: 

- d'un bloc d'information 2 non mutile; ou 

- d'un bloc d'information 1 mutile; ou 

- d'un bloc d'information 1 contenant au moins un signal de repetition. 

3.7.6 L'IRS emet un signal de commande 2 des reception: 

- d'un bloc d'information 1 non mutile; ou 

- d'un bloc d'information 2 mutile; ou 

- d'un bloc d'information 2 contenant au moins un signal de repetition. 

3.7.7 Pour une utilisation interne, I’lSS numerote les blocs d'information successifs altemativement «bloc 
d'information 1» et «bloc d'information 2». Le premier bloc doit etre numerote bloc d'information 1 ou bloc 
d'information 2 selon que le signal de commande re 9 u est un signal de commande 1 ou un signal de commande 2. 
La numerotation est interrompue des reception: 

- d'une demande de repetition, ou 

- d'un signal de commande mutile, ou 

- d'un signal de commande 3. 

3.7.8 Des reception du signal de commande 1,1’lSS emet le bloc d'information 1. 

3.7.9 Des reception du signal de commande 2,1’lSS emet le bloc d'information 2. 

3.7.10 Des reception d'un signal de commande mutile, I'lSS emet un bloc contenant trois signaux de repetition. 

3.7.11 Procedure de changement de position 

3.7.11.1 Si I'ISS doit declencher un changement de sens du trafic, elle emet la sequence de signaux («T» 
(combinaison N° 30), «-l-» (combinaison N° 26), «?» (combinaison N° 2)) suivie, au besoin, d'un ou plusieurs signaux 
d'inoccupation P pour completer le bloc d’information. 

3.7.11.2 Des reception de la sequence des signaux («-l-», «?» (combinaisons 26 et 2)) avec le sens du trafic dans la 
position inversion-chiffres, I'IRS emet un signal de commande 3 jusqu'a reception d’un bloc d'information contenant les 
trois signaux «inoccupation P», «inoccupation a», «inoccupation P». 

NOTE 1 - La presence de signaux inoccupation p entre les signaux «-l-» et «?» ne doit pas empecher la reponse de I'IRS. 

3.7.11.3 Si I'IRS doit declencher un changement de sens du trafic, elle emet le signal de commande 3. 
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3.7.11.4 Des reception du signal de commande 3, I'lSS emet un bloc d'information contenant un signal d’inoccu- 
pation (3, un signal d'inoccupation a et un signal d'inoccupation p, respectivement aux premiere, deuxieme et troisieme 
positions de caractere. 

3.7.11.5 Des reception du bloc d'information contenant les signaux de service inoccupation p, inoccupation a et 
inoccupation j3,1'lRS devient une ISS et emet: 

- soil un bloc d’information contenant trois signaux de repetition, si elle est la station asservie, 

- soit un signal de repetition, si elle est la station maitresse, 

jusqu'a reception du signal de commande 1 ou du signal de commande 2, compte tenu du delai limite fixe au § 3.7.12.1. 

3.7.11.6 L'ISS devient une IRS apres reception: 

- soit d'un bloc d'information contenant trois signaux de repetition si elle est la station maitresse, 

- soit un signal de repetition, si elle est la station asservie, 

et elle emet soit le signal de commande 1 soit le signal de commande 2, selon que le signal de commande precedent etait 
le signal de commande 2 ou le signal de commande 1, respectivement, a la suite de quoi I'ecoulement du trafic 
commence dans le sens approprie. 

3.7.12 Procedure de temporisation 

3.7.12.1 Lorsque la reception des blocs d’information ou des signaux de commande est continuellement mutilee, les 
deux stations reviennent a la position de remise en phase apres 32 cycles de repetition continue, conformement au § 3.8. 

3.7.13 Procedure d'emission d'indicatifs 

3.7.13.1 Si riSS doit demander I'identification du terminal, elle emet les signaux «T» (combinaison N° 30) et «I^» 
(combinaison N° 4) suivis, au besoin, d'un ou plusieurs «signaux d’inoccupation (3» pour completer le bloc 
d'information. 

3.7.13.2 Des reception d'un bloc d'information contenant le signal d’information de trafic «K1» (combinaison N° 4) avec 
le sens du trafic dans la position inversion-chiffres, I'lRS: 

- modifie le sens du trafic comme indique au § 3.7.11; 

- emet les signaux d'information de trafic provenant du generateur d'indicatif du teleimprimeur; 

- apres transmission de I'indicatif, ou en I'absence d'un indicatif, elle emet deux blocs d'information de trois «signaux 
d'inoccupation (3»; 

- modifie le sens du trafic comme indique au § 3.7.11 et revient a la position IRS. 

3.7.14 Procedure de fin de communication 

3.7.14.1 Si riSS doit rompre un circuit etabli, elle emet le bloc «fin de communication)) contenant trois signaux 
d'inoccupation a, jusqu'a reception du signal de commande 1 ou du signal de commande 2 approprie; toutefois, le 
nombre de transmissions du bloc «fin de communication)) est limite a quatre, a la suite de quoi I’lSS revient a la position 
d'attente. 

3.7.14.2 Des reception du bloc «fin de communication)), I'lRS emet le signal de commande approprie indiquant que ce 
bloc a ete correctement re 9 u et revient a la position d'attente. 

3.7.14.3 Des reception du signal de commande confirmant la reception sans mutilation du bloc «fin de 
communication)), I'lSS revient a la position d'attente. 

3.7.14.4 Si riRS doit rompre le circuit etabli, elle doit d'abord passer a la position ISS conformement au § 3.7.11 avant 
de proceder a cette operation. 

3.8 Procedure de remise en phase 

3.8.1 Si, pendant I'ecoulement du trafic, la reception de blocs d'information ou de signaux de commande est 
continuellement mutilee, les deux stations passent a la position «remise en phase)) apres 32 cycles de repetition continue. 
La remise en phase correspond au retablissement automatique du circuit precedent, immediatement apres son 
interruption a la suite d'une repetition continue (voir le § 3.7.12). 

NOTE 1 - Certaines stations cotieres n'assurent pas la remise en phase. II faut done rendre possible la neutralisation de 
cette procedure. 
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3.8.2 Apres le passage a la position de remise en phase, la station maitresse declenche immediatement la procedure 
de remise en phase. Cette procedure est la meme que la procedure de mise en phase, mais dans le cas d'une identite 
d'appel a 7 signaux, au lieu du signal de commande 4 la station asservie qui a recours a cette procedure emettra le signal 
de commande 5 apres reception du signal d'appel approprie en provenance de la station maitresse engagee dans une 
remise en phase. 

3.8.3 Lorsque le signal de commande 5 est requ par la station maitresse, I'identification automatique a lieu comme 
indique au § 3.6. Toutefois, des reception du bloc fin ^identification contenant trois signaux de repetition: 

3.8.3.1 Si, au moment de I'intermption, la station asservie se trouve dans la position IRS, elle emet: 

- soit le signal de commande 1 si le dernier bloc correctement re 9 u avant I’interruption est un bloc d'information 2; 

- soit le signal de commande 2 si le dernier bloc correctement re 9 u avant I’interruption est un bloc d'information 1. 

3.8.3.2 Si, au moment de I’interruption, la station asservie se trouve dans la position ISS, elle emet le signal de 
commande 3 pour declencher le passage a la position IRS. Lorsque le changement de position est termine, c'est-a-dire 
des reception correcte du bloc contenant trois «repetitions de signaux» par la station maitresse, celle-ci emet: 

- soit le signal de commande 1 si le dernier bloc correctement re 9 u avant I’interruption est un bloc d'information 2, 

- soit le signal de commande 2 si le dernier bloc correctement re 9 u avant I’interruption est un bloc d'information 1. 

3.8.4 Des reception du signal de commande 4 pendant la procedure de remise en phase, la station maitresse emet un 
bloc fin de communication contenant trois signaux d’inoccupation a, a la suite de quoi elle poursuit la tentative de remise 
en phase. 

3.8.5 Des reception de chaque bloc ^identification, la station asservie compare les signaux d’identification re 9 us 
avec I'identite precedemment enregistree de la station maitresse et: 

- si les signaux sont identiques, la station asservie poursuit la procedure en emettant le signal de controle de somme 
approprie; 

- si les signaux ne sont pas identiques, la station asservie declenche la procedure de fin de communication 
conformement au § 3.7.14 et reste dans la position de remise en phase. 

3.8.6 Des reception d'un bloc contenant trois signaux d'inoccupation a, la station asservie emet un signal de 
commande 1 et reste dans la position de remise en phase. 

3.8.7 Dans le cas d’une identite d'appel a 4 signaux, la station maitresse qui assure la remise en phase: 

- poursuit directement, des reception de deux signaux consecutifs «signal de commande 1» ou «signal de 
commande 2», la transmission de I'information, si la station asservie est dans la position IRS, ou elle commence la 
procedure de changement de position conformement au § 3.7.11.1 si la station asservie est dans la position ISS; 

- declenche directement, des reception de deux signaux consecutifs «signal de commande 3», la procedure de 
changement de position conformement au § 3.7.11.4 si la station asservie est dans la position ISS. 

3.8.8 Dans le cas d'une identite d'appel a 4 signaux, la station asservie, des reception du signal d'appel approprie, 
emet: 

- si, au moment de I'interruption, elle est dans la position IRS: 

- soit le signal de commande 1 si elle a correctement re 9 u le bloc d'information 2 avant I'interruption; 

- soit le signal de commande 2 si elle a correctement requ le bloc d'information 1 avant I'interruption; 

- si, au moment de I'interruption, elle est dans la position ISS, elle emet le signal de commande 3 pour declencher le 
passage a la position ISS. 

3.8.9 Si la remise en phase n’a pas ete effectuee pendant I'intervalle de temps de 32 cycles, les deux stations 
reviennent a la position d'attente et aucune nouvelle tentative de remise en phase n'est effectuee. 
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3.9 Resume des blocs de service et des signaux de service 

3.9.1 Blocs de service 

Xj - RQ - X 2 : «Bloc d'appel 1» contenanl les F’’ et signaux d'identification. 

X 3 - X 4 - RQ : «Bloc d'appel 2» pour une identite d'appel a 4 signaux contenant les 3^^ el 4® signaux d’identification. 

RQ - X 3 - X 4 : «Bloc d'appel 2» pour une identite d'appel a 7 signaux contenant les 3® et 4® signaux d’identification. 

X 5 - X 6 - X 7 : «Bloc d'appel 3» pour une identite d’appel a 7 signaux contenant les 5^, 6 ® et 1^ signaux 

d’identification. 

Yj - a - Y 2 : «Bloc d'identification 1» contenant les signaux 1 et 2 d'auto-identification et la demande du premier 

signal de controle de somme. 

a - Y 3 - Y 4 : «Bloc d'identification 2» contenant les signaux 3 et 4 d'auto-identification et la demande du 2^ signal 

de controle de somme. 

Y 5 - Yfi - Y 7 : «Bloc d'identification 3» contenant les signaux 5, 6 et 7 d'auto-identification et la demande du 3‘^ signal 
de controle de somme. 

RQ - RQ - RQ : Si ce bloc se presente pendant la procedure d'identification automatique, il indique la fin de cede 
procedure et demande le signal de commande approprie. 

Pendant I’ecoulement du trafic, il indique la demande de repetition du dernier signal de commande ou, 
pendant la procedure de changement de position, il constitue la reponse a P=€- a€-^. 

}3 - a - (3 : Bloc de changement de sens du trafic. 

a - a - a : Bloc declenchant la procedure de fin de communication. 

3.9.2 Signaux de service 

CSl : Demande de «bloc d'information 1» ou de «signal d'appel» correctement re 9 u au cours de la mise en 

phase/remise en phase (dans le cas d'une identite d'appel a 4 signaux seulement). 

CS2 : Demande de «bloc ^information 2». 

CS3 : IRS demande le changement du sens du trafic. 

CS4 : Le signal d'appel a ete correctement re 9 u pendant la mise en phase. 

CSS : Le signal d'appel a ete correctement re 9 u pendant la remise en phase. 

RQ : Demande de retransmission du dernier bloc d’identification ou d'information ou, pendant la procedure de 

changement de position, reponse a p€-^=€-^. 

4 Caracteristiques, Mode B (CED) 

4.1 Generalites 

Le systeme fonctionne dans un mode synchrone, transmettant un train ininterrompu de signaux d'une station emettrice en 
Mode B collectif (CBSS) vers plusieurs stations receptrices en Mode B collectif (CBRS), ou d'une station emettrice en 
Mode B selectif (SBSS) vers une ou plusieurs stations particulieres recevant en Mode B selectif (SBRS). 

4.2 Station emettrice (CBSS ou SBSS) 

La station emettrice, en Mode B collectif et en Mode B selectif, emet chaque signal deux fois: la premiere emission (DX) 
d'un signal donne est suivie par remission de quatre autres signaux, apres quoi a lieu la retransmision (RX) du premier 
signal, ce qui permet une reception en diversite dans le temps avec un intervalle de 280 ms (4 x 70 ms) (voir la Fig. 2). 
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HGURE 2 

Emission cn diversite dans le temps 
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4.3 Station receptrice (CBRS ou SBRS) 

La station receptrice, dans le Mode B collectif et dans le Mode B selectif, verifie les deux signaux (DX et RX) et utilise 
celui qui est non mutile. Lorsque les deux signaux paraissent non mutiles mais sont differents, ils doivent alors etre 
consideres comme mutiles. 

4.4 Procedure de mise en phase 

4.4.1 Quand aucun circuit n'est etabli, les deux stations sont dans la position d'attente el aucune position d'emission 
ou de reception n'est attribuee a Tune ou a I'autre des stations. 

4.4.2 La station qui doit transmettre I'information devient la station emettrice et elle emet altemativement un signal 
de mise en phase 2 et un signal de mise en phase 1, le signal de mise en phase 2 elant transmis dans la position DX et le 
signal de mise en phase 1 dans la position RX. Au moins 16 de ces couples de signaux doivent etre transmis. 

4.4.3 Des reception de la sequence de signaux «signal de mise en phase l»-«signal de mise en phase 2» ou de la 
sequence «signal de mise en phase 2»-«signal de mise en phase 1», dans laquelle le signal de mise en phase 2 determine 
la position DX et le signal de mise en phase 1 determine la position RX, et apres reception d'au moins deux autres 
signaux de mise en phase dans la position appropriee, la station passe a la position CBRS et presente une polarite d’arret 
continue au terminal de sortie de ligne jusqu'a la reception du signal d’information «<—» (combinaison N® 27) ou «=» 
(combinaison N° 28). 

4.5 Procedure d'appel selectif (Mode B selectif) 

4.5.1 Apres remission du nombre voulu de signaux de mise en phase, la SBSS emet le signal d'appel, qui consiste en 
six emissions d’une sequence, comprenant chacune les signaux ^identification de la station a choisir suivis d'un signal 
d'inoccupation p. Cette emission s'effectue selon le mode de diversite dans le temps conformement au § 4.2. 

4.5.2 La SBSS emet le signal d'appel et tous les signaux d’information qui suivent dans un rapport de 3B/4Y, 
autrement dit inverses par rapport aux signaux d'information des Tableaux 1 et 2 ainsi que les signaux d'identification du 
Tableau 3 a. 

4.5.3 Le signal d’appel contient soil quatre, soil sept signaux d'identification, selon le cas. Les signaux 
d'identification sont enumeres au Tableau 3a. La composition de ces signaux d'appel doit etre conforme a la 
Recommandation UIT-R M.491. 

4.5.4 A la suite de la reception sans mutilation d'une sequence complete de signaux representant les signaux 
d'identification inverses, la CBRS passe a la position SBRS et continue a presenter une polarite d'arret au terminal de 
sortie de ligne jusqu'a la reception du signal d’information ««—» (combinaison N° 27) ou «=» (combinaison N° 28). 

4.5.5 La station se trouvant dans la position SBRS accepte les signaux d'information qui suivent dans un rapport 
de 3B/4Y, toutes les autres stations devant revenir a la position d’attente. 

4.6 Ecoulement du traflc 

4.6.1 Immediatement avant remission des premiers signaux de trafic, la station emettrice emet les signaux 
d'information «^» (combinaison N° 27) et «=» (combinaison N° 28) et commence remission du trafic. 
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4.6.2 Une CBSS emet durant les temps libres de I’ecoulement de I'information des signaux de mise en phase 1 et des 
signaux de mise en phase 2 respectivement dans les positions RX et DX. Au moins une sequence de 4 couples de 
signaux de mise en phase consecutifs doit se produire tous les 100 signaux emis dans la position DX pendant 
I'ecoulement du trafic. 

4.6.3 Durant les interruptions de I’ecoulement de I'information, une SBSS emet des signaux d'inoccupation p. 

4.6.4 Des reception du signal d'information «<—» (combinaison N° 27) ou «=» (combinaison N° 28), la station 
receptrice commence I’impression des signaux d'information re 9 u 

NOTE 1 - Le terme «impression» est utilise aux § 4.6.4 et 4.6.5 pour designer le transfert des signaux de trafic vers les 
dispositifs de sortie. 

4.6.5 La station receptrice verifie les deux signaux re 9 us dans les positions DX et RX, 

- imprimant un signal DX ou RX non mutile ou 

- imprimant un «A» (combinaison N° 31) ou un caractere d'erreur (defini par I’utilisateur) si les deux signaux DX 
et RX sont mutiles ou paraissent non mutiles mais differents. 

4.6.6 Une station receptrice revient a la position d'attente si, durant un intervalle de temps predetermine, le 
pourcentage des signaux re 9 us avec des mutilations depasse une valeur fixee a I'avance. 

4.6.7 Fin d'emission 

4.6.7.1 Une station emettrice dans le Mode B (CBSS ou SBSS) doit mettre fin a remission en emettant pendant au 
moins 2 s des signaux d’inoccupation a consecutifs immediatement apres les demiers signaux d'information de trafic 
emis, a la suite de quoi elle revient a la position d’attente. 

4.6.7.2 La station receptrice revient a la position d’attente au plus tard 210 ms apres la reception d’au moins deux 
signaux d'inoccupation a consecutifs dans la position DX. 
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FIGURE 3 

Procedure de mise en phase avec identification automatique dans le cas 
d'une identite d'appel a 7 signaux (Mode A) 
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HGURE 4 

Procedure de remise en phase avec identification automatique dans le cas 
d'une identite d'appel a 7 signaux (la station II etait ISS) 
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FIGURE 5 

Diagramme du traflc avec procMure de changement de sens et fin de conununication 
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FIGURE 6 

Procedure de mise en phase avec identiilcation automatique pour une identite d'appel 
^ 7 signaux en cas de reception mutilee 
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Debut du cycle d'identification 


Fin du cycle d'identification 



* Erreur detectee 


IRS 


Debut du cycle d'identification 


Fin du cycle d'identification 


D06 
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FIGURE 7 

Diagramme du trailc en cas de reception mutilee 


Station I 
maitresse 


Station 11 
asservie 


Emetteur 

Recepteur 


Emetteur 

Recepteur 


ISS IRS 



* Erreur detectee 


D07 
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HGURE 8 

ProcMure de mise en phase dans le cas d'une identite d'appel a 4 signaux 


Station I 
maitresse 

Emetteur 

Recepteur 


Station II 
asservie 

Emetteur 

Recepteur 
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HGURE 9 

ProcMure de mise en phase pour une identite d'appel k 4 signaux 
en cas de reception mutilee 


Station I 
maitresse 

Emetteur 

Recepteur 


Station II 
asservie 

Emetteur 

Recepteur 



* Erreur detectee 

Avec certains equipements construits conformement a la 
Recommandation UIT-R M.476, ce signal peut etre CS2. 

D09 
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HGURE 10 

Fonctionnement en Mode B collectif 


1: signal de mise en phase 1 
2: signal de mise en phase 2 
* Emeur detectee 
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Fonctionnement en Mode B selectif dans le cas d'une identite d'appel a 4 signaux 


DX |RX 

2 ^ 


1: signal de mise en phase 1 
2: signal de mise en phase 2 

Les symboles surmontes d'un trait 
(par exemple M) sont transmis dans 
le rapport 3B/4Y 


Appel selectif N° 


DX 1 RX 


Impression 
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Fonctionnement en Mode B s^lectif dans le cas d'une identite d'appel a 7 signaux 


Appel selectif N° 198542593 
KQVZRSE 

Attente 


1^ SBRS 

ITT 


1: signal de mise en phase 1 
2: signal de mise en phase 2 

Les symboles surmontes d'un trait 
(par exemple M) sont transmis dans 
le rapport 3B/4Y 
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APPENDICES DE L’ANNEXE 1 


APPENDICE 1 

Diagrammes LDS (Mode A) 


1 Generalites 

Le langage de specification et de description (LDS) est decrit dans la Recommandation UIT-T Z.IOO. 
Les symboles graphiques suivants ont ete utilises*: 



Etat 

D13 


- Un etat est une condition dans laquelle Taction d'un processus est suspendue dans Tattente d’une entree. 

Entree exteme 


Entree interne 

D14 


- Une entree est un signal entrant reconnu par un processus. 

Sortie exteme 


Sortie interne 

D15 

- Une sortie est une action qui engendre un signal agissant ailleurs comme une entree. 

Decision 

D16 




Note du Secretariat: 


Un connecteur est represente par le symbole graphique suivant; 



n : numero du connecteur 
X : numero de la feuille 

y : numero de TAppendice (celui-ci n'est pas indique lorsqu'il s'agit du meme Appendice) 
z: nombre de cas 
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- Une decision est une action qui correspond a une question dont la reponse peut etre obtenue a ce moment et 
determine le choix entre plusieurs trajets pour achever I'execution de la sequence. 

Tache 

D17 


- Une tache est une action qui n’est ni une decision ni une sortie. 


2 Procedure de mise en phase avec identification automatique dans le cas d'une identite 
d'appel a 7 signaux (station appelante) 

2.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 2. 

2.2 Les compteurs de supervision suivants sont utilises dans les diagrammes: 


Compteur 

Temporisation 

Etat 

Feuille 

no 

128 cycles 

02, 03, 04 

1 

ni 

128 cycles 

00 

1 

ni 

32 cycles 

05, 06, 07, 08 

2,3 


3 Procedure de remise en phase avec identification automatique dans le cas d'une 
identite d'appel a 7 signaux (station appelante) 

3.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 3. 

3.2 Les compteurs de supervision suivants sont utilises dans les diagrammes: 


Compteur 

Temporisation 

Etat 

Feuille 

n5 

32 cycles 

00, 02, 03, 04 

05, 06, 07, 08 

1 

2,3 

ni 

128 cycles 


1 

ni 

32 cycles 

05, 06, 07, 08 

2,3 


4 Procedure de mise en phase sans identification automatique dans le cas d'une identite 
d'appel a 4 signaux (station appelante) 

4.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 4. 

4.2 Les compteurs de supervision suivants sont utilises dans les diagrammes: 


Compteur 

Temporisation 

Etat 

Feuille 

no 

128 cycles 

02, 03 

1 

ni 

128 cycles 

00 

1 
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5 Procedure de remise en phase sans identification automatique dans le cas d'une 
identite d'appel a 4 signaux (station appelante) 

5.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 5. 

5.2 Les compteurs de supervision suivants son! utilises dans les diagrammes: 

Compteur Temporisation Etat Feuille 

n 5 32 cycles 00,02,03 1 

nj 128 cycles 1 

6 Procedure de mise en phase avec identification automatique dans le cas d'une identite 
d'appel a 7 signaux (station appelee) 

6.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 6. 

6.2 Les compteurs de supervision suivants sont utilises dans les diagrammes: 

Compteur Temporisation Etat Feuille 

n 2 32 cycles 05,06,07,08 2,3 

7 Procedure de remise en phase avec identification automatique dans le cas d'une 
identite d'appel a 7 signaux (station appelee) 

7.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 7. 

7.2 Les compteurs de supervision suivants sont utilises dans les diagrammes: 


Compteur 

Temporisation 

Etat 

Feuille 

ns 

32 cycles 

00,01,02, 03,04 

1 



05, 06, 07, 08 

2,3 

n2 

32 cycles 

05,06, 07,08 

2,3 


8 Procedure de mise en phase sans identification automatique dans le cas d'une identite 
d'appel a 4 signaux (station appelee) 

8.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 8. 

9 Procedure de remise en phase sans identification automatique dans le cas d'une 
identite d'appel a 4 signaux (station appelee) 

9.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 9. 

9.2 Les compteurs de supervision suivants sont utilises dans les diagrammes: 

Compteur Temporisation Etat Feuille 

n 5 32 cycles 00,01,03 1 


- 151 - 



Rec. UIT-R M.625-3 


30 

10 Circulation du tralic dans le cas d'une identite d'appel a 4 signaux et dans le cas d'une 
identite d'appel a 7 signaux (la station etant dans la position ISS) 

10.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 10. 

10.2 Les compteurs de supervision suivants son! utilises dans les diagrammes: 


Compteur 

Temporisation 

Etat 

Feuille 

n3 

32 cycles 

09, 10, 13 

1,3 

n4 

4 cycles 

11, 12 

2 

ni 

128 cycles 

12 

2 

ns 

32 cycles 

11, 12, 13, 14 

2,3 


11 Circulation du traflc dans le cas d'une identite d'appel a 4 signaux et dans le cas d'une 
identite d'appel a 7 signaux (la station etant dans la position IRS) 

11.1 Les diagrammes LDS figurent dans I'Appendice 11. 

11.2 Les compteurs de supervision suivants sont utilises dans les diagrammes: 


Compteur 

Temporisation 

Etat 

Feuille 

n3 

32 cycles 

09, 10, 11 

1,2 

ns 

32 cycles 

09, 10, 11, 12 

1,2 
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APPENDICE 2 


N° des 
connecteurs 


Procedure de mise en phase avec identiflcation automatique dans le cas 
d'une identite d’appel a 7 signaux (station appelante) 



— n, = 


128 cycles 


- n, = 


128 cycles 


— Hi = 


128 cycles 


tj: meme identite d'appel que la precedente et n j> 0? 

* Erreur detectee, signal non confonne ou pas de signal 
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N°des APPENDICE2 


connecteurs 



CKn*: signal de controle dc somme errone 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 2 

Feuille 3/3 


N° des 
connecteurs 



* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 3 


Procedure de remise en phase avec identification automatique dans le cas 
d'une identite d'appel a 7 signaux 
(station appelante) 

Feuille 1/3 


N° des 
c»nnecteurs 



Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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N® des 
connecteurs 

2 I 


APPENDICE 3 

FeuiUe 2/3 


3 


3 

4 

22 


0 


Declencher 

compteur 


’ Attendre 
CKl 


0 



"2 


= 32 cycles 



t]6 ; quatrieme reception d'un signal de controle 

de somme errone? 

t 3 ; meme signal de controle de somme errone 
que cycle precedent? 

CKn*; signal de controle de somme errone 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 




4 

5 

22 


0 










D22 
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Feuille 3/3 


N® des 
connecteurs 



Erreur detectee, signal non confomie ou pas de signal 
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N° des 
connecteurs 


APPENDICE 4 

Procedure de mise en phase sans identification automatique dans le cas 
d'une identite d'appel a 4 signaux (station appelante) 



- — -I 111 = 128 cycles 


-I ii| = 128 cycles 


t]: meme identite d'appel que laprecedente et nj> 0? 
t 2 : meme signal de commande que cycle precedent? 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 5 


Procedure de remise en phase sans identification automatique dans ie cas 
d'une identite d'appel a 4 signaux 
(station appelante) 

Feuille 1/1 


N® des 
connecteurs 


1 


7, 


11,22 












- n, = 128 cycles 


-I rii = 128 cycles 


t 2 : meme signal de commando que cycle precedent? 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 6 


Procedure de niise en phase avec identification automatique dans le cas 
d'une identite d'appel a 7 signaux 
(station appelee) 

Feuille 1/3 


N° des 
connecteurs 




Attendre 

CB2 


Attendre 

CB3 


o. 


( 0 )— 
Vl/l-8 


Attendre 

CB3 


Attendre 

CBl 


o. 


* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 



D26 
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APPENDICE 6 

Feuille 2/3 


N° des 
connecteurs 



13 : meme bloc d'identification que cycle precedent? 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 7 

Procedure de remise en phase avec identification automatique dans le cas 
d'une identite d'appel a 7 signaux 
(station appelee) 

Feuille 1/3 


N° des 
connecteurs 



CB2 / 

■ < 

. < 

CB3 / 

■ < 

. < 

J i ( 

'^'^^Attendre , 

V ™ / 

SR7 \ j 

{ Inoccupe J \ 

Attente j | 

V y 

'^‘^Attendre , 

V / 

SR7 j 

( Inoccupe J i 

Attente | 

V y 


CB3 

~ 1 


CBl 

^ 1 

< 


f 

( 


) 

t 

Q 

l'^ SR7 ^ 1 

Inoccupe J \ 

Attente I 

\ / 

Q 

SR7 1 

Inoccupe J \ 

Attente j 

^ / 


* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 7 

Feuille 2/3 


N° des 
connect eurs 



IDn* : signaux d'identification errones 

* Erreur detectee, signal non conforaie ou pas de signal 
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APPENDICE 7 



t j j: bloc 2 est le dernier bloc re(;u au moment 
de I'interruption? 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 8 

Procedure de mise en phase sans identification automatique dans le cas 
d'une identite d'appel a 4 signaux 
(station appelee) 

Feuille 1/1 


N° des 
connecteurs 



* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 9 

Procedure de remise en phase avec identiflcation automatique dans le cas 
d'une identite d'appel a 4 signaux 
(station appelee) 

Feuille 1/1 


N° des 
connecteurs 



t j j: bloc 2 est le dernier bloc re^u au moment 
de I'interruption? 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 10 

Circulation du trafic dans le cas d'une identite d'appel a 4 signaux et dans le cas 
d’une identite d'appel a 7 signaux (la station etant dans la position ISS) 

Feuille 1/3 


N° des 
connecteurs 



t 5 : bloc de donnees contient message 
«fm de communication»? 

ISS: avertissement: station en position ISS 
au moment de I'interruption 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 10 

Feuille 2/3 


N° des 
connecteurs 



Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 10 

Feuille 3/3 


N° des 
connecteurs 



Passage de 
ISSaIRS 


Aireter 

comptcurn3 


©M. 


©3 



tg : station est une station maitresse? 

t 7 : station fonctionne dans le cas d'une 
identite d'appel a 4 signaux? 

ISS : avertissement: station en position ISS 
au moment de I'intemiption 

COEsi ISS est: 

- station maitresse alors «RQ RQ RQ» 

- station asservie alors «RQ» 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal d36 
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N° des 
connecteurs 


APPENDICE 11 

Circulation du trafic dans le cas d'une identite d’appel a 4 signaux et dans le cas 
d'une identite d’appel a 7 signaux (la station etant dans la position IRS) 

Feuille 1/2 



ti2 : bloc 2 est le dernier bloc re 9 u? 

ti 3 : signal de commande d'emission est CSS? 

ti 4 ; bloc 1 avec ou sans le bloc 2 precedent contient 
la sequence «+?»? 

ti 5 ; bloc 2 avec ou sans le bloc 1 precedent contient 
la sequence «+?»? 

IRSl: avertissement; station en position IRS 

au moment de I'interruption, bloc 1 re 9 u en dernier 

1RS2: avertissement; station en position IRS 

au moment de I'interruption, bloc 2 re 9 u en dernier 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 


Declencher 
compteur 





© 


©. 
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APPENDICE 11 

Feuille2/2 


N° des 
connecteurs 



tg : station est une station maitresse? 

t 7 : station fonctionne dans le cas d'une 
identite d'appel a 4 signaux? 

C02: si IRS est: 

- station maitresse alors «RQ» 

- station asservie alors «RQ RQ RQ» 

* Erreur detectee, signal non conforme ou pas de signal 
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APPENDICE 12 

Procedure de mise en phase avec identification automatique dans le cas d'une identite d'appel 
a 7 signaux (station appelante) et circulation du trafic si la station est dans 
la position ISS (Diagramme d'etat) 

Feuille 1/8 




Numero d'etat 

Description d'etat 

Reference feuille N° 

Compteurs declenches 

Compteurs de supervision 

00 

M7 Inoccupe 

1-2 

ni 

nQ = 128 cycles 

02 

Attendre CS4 

1-2 

no 

nj = 128 cycles 

03 

Attendre CS4 

1-2 

no 

n 2 = 32 cycles 

04 

Attendre CS4 

1-2 

no 

n 3 = 32 cycles 

05 

Attendre CKl 

2-2 

ni 

n 4 = 4 cycles 

06 

Attendre CK2 

2-2 

ni 


07 

Attendre CK3 

2-2 

n2 


08 

Attendre CS1 

3-2 

n2 


09 

Attendre CS2 

1-10 

ns 


10 

Attendre CS 1 

1-10 

ns 


11 

Attendre CS2 

2-10 

na 


12 

Attendre CS 1 

2-10 

ni,n4 


13 

Attendre changement 
de position 

3-10 

ns 

D39 
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APPENDICE 12 

Procedure de remise en phase avec identification automatique dans le cas d'une identite 
d'appel a 7 signaux (station appelante) et circulation du trafic si la station est dans 
la position ISS (Diagramme d'etat) 

Feuille 2/8 


Remise en 
Attente phase 


\ 



Numero d'etat 

Description d'etat 

Reference feu 

00 

MR7 Inoccupe 

1-3 

02 

Attendre CS5 

1-3 

03 

Attendre CS5 

1-3 

04 

Attendre CS5 

1-3 

05 

Attendre CKl 

2-3 

06 

Attendre CK2 

2-3 

07 

Attendre CK3 

2-3 

08 

Attendre CS1 

3-3 

09 

Attendre CS2 

1-10 

10 

Attendre CS 1 

1-10 

11 

Attendre CS2 

2-10 

12 

Attendre CS 1 

2-10 

13 

Attendre changement 
de position 

3-10 


Compteurs declenches 

Compteurs de supervision 

ns 

nj = 128 cycles 

ns 

02 = 32 cycles 

ns 

03 = 32 cycles 

ns 

04 = 4 cycles 

n 2 ,ns 

05 = 32 cycles 


^ 2,^5 

n2,n5 
n2,n5 
ns,ns 
ns,ns 
n4,ns 

ni,04,05 

ns,ns 

D40 
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APPENDICE 12 

Procedure de mise en phase sans identification automatique dans le cas d’une identite d'appel 
a 4 signaux (station appelante) et circulation du trafic si la station est dans 
la position ISS (Diagramme d'etat) 

Feuille 3/8 



Numero d'etat 

Description d'etat 

Reference feuille N° 

Compteurs declenches 

Compteurs de supervis 

00 

M4 Inoccupe 

1-4 

nj 

no = 128 cycles 

02 

Attendre CSl 

1-4 

no 

nj = 128 cycles 

03 

Attendre CSl 

1-4 

no 

nj = 32 cycles 

09 

Attendre CS2 

1-10 

ns 

n 4 = 4 cycles 

10 

Attendre CSl 

1-10 

ns 


11 

Attendre CS2 

2-10 

na 


12 

Attendre CSl 

2-10 

ni,n4 

EMI 

13 

Attendre changement 
de position 

3-10 

ns 
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APPENDICE 12 

Procedure de remise en phase sans identification automatique dans le cas d’une identite d’appel 
a 4 signaux (station appeiante) et circulation du trafic si la station est dans 
la position ISS (Diagramme d’etat) 

Feuille 4/8 

Remise en 
Attente phase 



Remise en phase 


Numero d'etat 

Description d'etat 

Reference feuille N° 

Compteurs declenches 

Compteurs de supervision 

00 

M4 Inoccupe 

1-5 

ns 

ni 

= 128 cycles 

02 

Attendre CSl 

1-5 

ns 

ns 

= 32 cycles 

03 

Attendre CSl 

1-5 

ns 

n4 

= 4 cycles 

09 

Attendre CS2 

1-10 

ns 

ns 

= 32 cycles 

10 

Attendre CSl 

1-10 

ns 



11 

Attendre CS2 

2-10 

na 



12 

Attendre CSl 

2-10 

ni,n4 


D42 

13 

Attendre changement 

3-10 

ns 



de position 
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Procedure de mise en phase avec identification automatique dans le cas d'une identite d'appel 
a 7 signaux (station appelee) et circulation du trafic si la station est dans 
la position IRS (Diagramme d'etat) 

Feuille 5/8 


Attente 



Numero d'etat 

Description d'etat 

Reference feuille N° 

Compteurs declenches 

Compteurs de supervision 

00 

S7 Inoccupe 

1-6 


n.2 = 32 cycles 

01 

Attendre CB2 

1-6 


n 3 = 32 cycles 

02 

Attendre CB3 

1-6 



03 

Attendre CB3 

1-6 



04 

Attendre CB1 

1-6 



08 

Attendre ID 1 

2-6 

"2 


09 

Attendre ID2 

2-6 

n2 


10 

Attendre ID 3 

2-6 

"2 


11 

Attendre EOI 

3-6 

n2 


12 

Attendre bloc 1 

1-11 

"3 


13 

Attendre bloc 2 

1-11 

"3 


14 

Attendre Pap 

2-11 

^3 
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APPENDICE 12 

Procedure de remise en phase avec identification automatique dans le cas d’une identite d’appel 
a 7 signaux (station appelee) et circulation du trafic si la station est dans 
la position IRS (Diagramme d’etat) 

Feuille 6/8 


Remise en 
Attente phase 



Numero d'etat 

Description d'etat 

Reference feuille N° 

Compteurs declenches 

Compteurs de supervision 

00 

SR7 Inoccupe 

1-7 

ns 

n 2 = 32 cycles 

01 

Attendre CB2 

1-7 

"5 

ns = 32 cycles 

02 

Attendre CB3 

1-7 

"5 

ns = 32 cycles 

03 

Attendre CB3 

1-7 

"5 


04 

Attendre CB1 

1-7 

"5 


08 

Attendre ID 1 

2-7 

^2, ns 


09 

Attendre ID2 

2-7 

n2’ ns 


10 

Attendre 1D3 

2-7 

n2, ns 


11 

Attendre EOl 

3-7 

n2, ns 


12 

Attendre bloc 1 

1-11 

n3, ns 


13 

Attendre bloc 2 

1-11 

ns, ns 


14 

Attendre 

2-11 

ns, ns 

D44 


- 179 - 



58 


Rec. UIT-R M.625-3 


APPENDICE 12 

Procedure de mise en phase sans identification automatique dans le cas d’une identite d’appel 
a 4 signaux (station appelee) et circulation du traflc si la station est dans 
la position IRS (Diagramme d'etat) 

Feuille 7/8 




Numero d'etat 

Description d'etat 

Reference feuille N° 

Compteurs declenches 

Compteurs de supervision 

00 

S4 Inoccupe 

1-8 


n 3 = 32 cycles 

01 

Attendre CB2 

1-8 



03 

Attendre CB1 

1-8 



12 

Attendre bloc 1 

1-11 

ns 


13 

Attendre bloc 2 

1-11 

ns 


14 

Attendre Pa[3 

2-11 

ns 

D45 
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APPENDICE 12 

Procedure de remise en phase sans identification automatique dans le cas d'une identite d'appel 
a 4 signaux (station appelee) et circulation du traflc si la station est dans 
la position IRS (Diagramme d'etat) 

Feuille 8/8 


Remise en 
Attente phase 




Numero d'etat 

Description d'etat 

Reference feuille N° 

Compteurs declenches 

Compteurs de supervision 

00 

SR4 Inoccupe 

1-9 

"5 

n2 = 

32 cycles 

01 

Attendre CB2 

1-9 

^5 

ns = 

32 cycles 

03 

Attendre CB1 

1-9 

ns 

ng ^ 

32 cycles 

12 

Attendre bloc 1 

1-11 




13 

Attendre bloc 2 

1-11 

ns. ns 


D46 

14 

Attendre 

2-11 

ns. ng 
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RECOMMANDATION UIT-R M.633-4‘ 

Caracteristiques de transmission d'nn systeme de radiobalises de localisation 
des sinistres par satellite (RLS par satellite) fonctionnant par rintermMiaire 
d'nn systeme a satellites dans la bande des 406 MHz 


(1986-1990-2000-2004-2010) 


Champ d'application 

On trouvera dans la presente Recommandation les caracteristiques de transmission d'un systeme de 
radiobalises de localisation des sinistres par satellite (RLS par satellite) fonctionnant dans la bande des 
406 MHz. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que les RLS par satellite peuvent etre utilisees pour I'alerte de detresse dans le cadre des 
services maritime, terrestre et aeronautique; 

b) que les RLS par satellite ayant des caracteristiques communes peuvent etre employees dans 
diverses conditions Sexploitation; 

c) que les RLS par satellite constituent I'un des moyens d'alerte les plus importants du 
Systeme mondial de detresse et de securite en mer (SMDSM) de I'Organisation maritime 
intemationale (OMI); 

d) que tons les navires auxquels s'applique le Chapitre IV de la Convention intemationale pour 
la sauvegarde de la vie humaine en mer (SOLAS), 1974, (telle que modifiee en 1988) sont tenus, 
conformement a la Regie IV/7.L6, d'avoir a leur bord une RLS par satellite depuis le let aout 1993; 

e) que la Regie IV/7.1.6 de la Convention SOLAS prevoit que les navires doivent embarquer 
une RLS par satellite fonctionnant dans la bande des 406 MHz; 

f) que tous les avions et helicopteres auxquels s'appliquent les Parties I, II et III de I'Annexe 6 
de la Convention relative a I'aviation civile intemationale sont tenus d'embarquer au moins une 
balise RLS par satellite fonctionnant dans la bande des 406 MHz (designee par le terme «emetteur 
de localisation d'urgence» (ELT) dans les documents de I'OACI), 

notant 

a) la disponibilite actuelle et prevue de satellites Cospas-Sarsat operationnels en orbite; 

b) la disponibilite actuelle et prevue du systeme au sol Cospas-Sarsat, 


La presente Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime intemationale 
(OMI), de I'Organisation de I'aviation civile intemationale (OACI), de I'Organisation intemationale des 
telecommunications mobiles par satellite (IMSO) et du Secretariat de Cospas-Sarsat. 
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recommande 

1 que les caracteristiques de transmission et les fonnats de donnees d'une RLS par satellite 
fonctionnant dans la bande des 406 MHz par I'intermediaire d'un systeme a satellites soient 
conformes an Document Cospas-Sarsat C/S T.OOl (troisitoe edition, revision 10, octobre 2009), 
intitule «Specification for 406 MHz Cospas-Sarsat Distress Beacons» (Specifications des balises de 
detresse Cospas-Sarsat fonctionnant dans la bande des 406 MHz). 

NOTE 1 - Pour recevoir gratuitement un exemplaire du Document C/S T.OOl (troisieme edition, 
revision 10, octobre 2009), s'adresser au Secretariat de Cospas-Sarsat (e-mail: 
mail@cospas.sarsat.int ) ou consulter le site Internet de Cospas-Sarsat ( http://www.cospas- 
sarsat.org/ ). 
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RECOMMANDATION UIT-R S.672-4* 

Diagramme de rayonnement a utiliser comme objectif de conception 
ponr les antennes de satellite dans le service fixe par satellite 
employant des satellites geostationnaires 

(1990-1992-1993-1995-1997) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que I'utilisation d'antennes de stations spatiales presentant les meilleurs diagrammes de 
rayonnement disponibles conduira a I'utilisation la plus rationnelle du spectre radioelectrique et de 
I'orbite des satellites geostationnaires; 

b) que les stations spatiales en exploitation utilisent aussi bien des antennes elliptiques (ou 
circulaires) a alimentation unique que des antennes a faisceau conforme et a alimentation multiple; 

c) que, bien que la conception des antennes de stations spatiales fasse actuellement I'objet 
d'ameliorations, d'autres informations sont necessaires avant que Ton puisse adopter un diagramme 
de rayonnement de reference aux fins de coordination; 

d) que I'adoption d'un diagramme de rayonnement comme objectif de conception pour les 
antennes de stations spatiales encouragera la fabrication et I'emploi d'antennes permettant une 
utilisation rationnelle de I'orbite; 

e) qu'il suffit, aux fins de coordination, de specifier les caracteristiques de rayonnement des 
antennes des stations spatiales dans les directions du brouillage potentiel; 

1) que, pour une application generate, les expressions mathematiques doivent etre aussi 
simples que possible et compatibles avec des predictions realistes; 

g) qu'il faut, neanmoins, que les expressions tiennent compte des caracteristiques des systemes 
d'antennes reels et susceptibles d'etre adaptes aux nouvelles technologies; 

h) que la difficulte des mesures a entraine des inexactitudes dans la modelisation des antennes 
de satellite pour les grands angles hors axe; 

j) que les limitations de taille des lanceurs entrainent une limitation de la valeur du rapport 
DIX des antennes de satellite, notamment aux frequences inferieures, par exemple dans la bande des 
6/4 GHz; 

k) que les paramttres de rayonnement des antennes de stations spatiales comme le point de 
reference, la zone de couverture, le gain de Crete equivalent, qui peuvent etre utilises pour definir un 
rayonnement de reference d'antenne de station spatiale, sont decrits dans 1'Annexe 1; 

l) que deux programmes de calcul ont ete developpes pour etablir des contours de couverture 
(voir I'Annexe 2), 


La Commission d'etudes 4 des radiocommunications a apporte des modifications redactionnelles a cette 
Recommandation en 2001 conformement aux dispositions de la Resolution UIT-R 44 (AR-2000). 
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recommande 

1 que, pour les antennes d'engins spatiaux a alimentation unique et a faisceaux eirculaires ou 
elliptiques du service fixe par satellite (SFS), le diagramme de rayonnement suivant soit utilise 
comme objectif de conception, en dehors de la zone de couverture: 


G(V) = G„-3(\|//\|/a)“ 

dBi 

pour 


(1) 

G(\|/) = Gm +20 logz 

dBi 

pour 

a\|/A <\|/<0,5i\|/A 

(2a) 

G(t|/) = Gm+L[f 

dBi 

pour 0,5b \|/a < \|/ < i \|/a 

(2b) 

G(\|/) = X-251og\|/ 

dBi 

pour 

6\|/A<\|/<T 

(3) 

G(\\i) = Lp 

dBi 

pour 

T < \|/ < 90° 

(4a) 

GW = Lb 

dBi 

pour 

90°<\|/<180° 

(4b) 


ou: 

X = G„ + Lf^ + 25 log (6\|/i) et Y = b\tfh 10°’°'*^®'” + 

G(\|/): gain a Tangle \|/ par rapport a la direction du faisceau principal (dBi) 

Gm: gain maximal dans le lobe principal (dBi) 

\|/i: demi-ouverture du faisceau a 3 dB dans le plan considere (3 dB en dessous de 
Gm) (degres) 

Lf!'. niveau du lobe lateral proche par rapport au gain de Crete (dB) requis en raison 
de la conception du systtoe 

Lp= 0 dBi niveau du lobe lateral eloigne (dBi) 
z: (grand axe/petit axe) pour le faisceau rayonne 

Lp: 15 + L]\f + 0,25 Gm + 5 log z dBi ou 0 dBi, quelle que soit la valeur la plus 
elevee. 

NOTE 1 - Les diagrammes applicables aux faisceaux elliptiques doivent etre verifies experimentalement. 
Les valeurs de a dans le Tableau 1 sont done provisoires. 


TABLEAU 1 


Ln 

(dB) 

a 

b 

a 

-20 

2,58 V(1 - logz) 

6,32 

2 

-25 

2,58 ^(1 - 0,8 logz) 

6,32 

2 

-30 

- 

6,32 

- 


Les valeurs numeriques de a, 6 et a pour les valeurs de Tat de -20 dB et -25 dB sont donnees dans 
le Tableau 1. La determination de a et de a pour LAf=-30dB necessite des etudes 
complementaires; il est demande aux administrations de foumir des donnees pour que les valeurs de 
a et de a pour Lp/ = -30 dB puissent etre determinees; 

2 que, pour des antennes d'engins spatiaux du SFS a faisceaux conformes et a alimentation 
multiple, le diagramme de rayonnement a utiliser comme objectif de conception soit choisi d'apres 
les formules ci-apres selon la classe d'antenne et la gamme des valeurs du rapport de balayage. 
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Deflnition des classes d'antennes 

- Classe A: 

Les antennes de la classe A sont celles dont I'axe de visee tombe a I'interieur de la zone de 
couverture. 

- Classe B: 

Les antennes de la classe B sont celles dont I'axe de visee d'un ou de plusieurs des faisceaux 
tombe a I'exterieur des zones de couverture. 


Deflnition du rapport de balayage 

II existe deux definitions du rapport de balayage: 

Le rapport de balayage 5 mentionne au § 2.1 est defini comme etant la distance angulaire entre le 
centre de la couverture (defini en tant que centre de I'ellipse de superficie minimale) et un point du 
bord de la couverture, divise par I'ouverture angulaire du faisceau elementaire. 

Le rapport de balayage S utilise aux § 2.2 et 2.3 est defini par la distance angulaire entre la ligne de 
visee de I'antenne et un point du bord de la couverture, divise par I'ouverture angulaire du faisceau 
elementaire. 


Pour determiner la partie du dispositif de la Recommandation qui s'applique a une antenne 
specifique de la classe A, il convient d'utiliser d'abord la definition du rapport de balayage 5; 


2.1 


que, pour les antennes de la classe A et pour les valeurs du rapport de balayage 6 < 3,5: 


CdBi (^V) - 


- 13,065 ■ 

levo 


0,5 


G„ - 25 + 20 log 


1,9244 e\|/o 
A\|; 


pour 0 < < 0,8904 Q 

Vo 

pour 0,8904 g < ^ < 1,9244 Q 
Vo 

pour 1,9244 g < — < 18/yo 
Vo 


At|/: angle a partir du contour de la couverture convexe a un point situe en dehors de 
la region de couverture dans une direction perpendiculaire aux cotes du contour 
(degres) 

gain de Crete equivalent (dBi) 

Ge + 3,0 

ouverture du faisceau a mi-puissance du faisceau elementaire (degres) 

72 (k/D) 

X: longueur d'onde (m) 

D: diametre physique du reflecteur (m) 


Jep • 


Vo: 


2 = 10 ^ 


0,000075(5 - 1/2)^ 
[(F/D„f + 0fl2)f 


6: rapport de balayage tel que defini au § 2 

F/Dp: rapport entre la longueur focale du reflecteur F et le diametre de la 

parabole Dp 

Dp = 2(d + h) 
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d: diamtoe prevu de I'ouverture du paraboloide excentre 
h : hauteur decalee par rapport au bord du reflecteur; 

2.2 que, pour les antennes de la classe A et pour les valeurs du rapport de balayage S>5: 


ou: 


GdBi (Av) 



n2 

^ _ 1 
'¥bj 


- 22 + 20 logiQ 


(C + 4,5)i|/i 
A\|/ 


pour 0° < Ay < Cyj 

pour C \|/4 < Ay < (C + 4,5) y,,, 

pour {C + 4,5) yj, < Ay < 18° 


Ay: angle a partir du contour de la couverture convexe dans une direction 
perpendiculaire aux cotes du contour (degres) 

Ge : gain au bord de la couverture (dBi) 

B = Bq - (S - 1,25) AS pour S > 5 

So = 2,05 + 0,5 (FID - 1) + 0,0025 D/A, 

AS = 1,65 (D/A)“0.55 
y*: rayon du petit faisceau 
= 36 A/D 

A: longueur d'onde (m) 

D: diametre physique du reflecteur (m) 


S : rapport de balayage tel que defini au § 2 
FID: rapport entre la longueur focale et le diametre physique de I'antenne; 

2.3 que, pour les antennes de la classe B pour lesquelles seulement le rapport de balayage 
S(S>Q) est utilise: 


ou: 


GdBi (Ay) - 




1+^1 -1 
y* 


Gg -17 + 18,7012 log JO I cos 
G,-22 

Gg — 22 + 20 logjQ 


Ay-Cyj 


y* 


(C + 4,5)yt 
Ay 


pour 0° < Ay < C yj 

pour C yj < Ay < (C+1) y^ 

pour (C + l)yj < Ay <(C + 4,5)yj 

pour (C + 4,5) yj < Ay < 18° 


Ay: angle a partir du contour de la couverture convexe dans une direction 
perpendiculaire aux cotes du contour (degres) 

Ge : gain au bord de la couverture (dBi) 

B = Bo - (S - 1,25) AS pour S > 0 

So = 2,05 + 0,5 (FID - 1) + 0,0025 D/A 
AS = 1,65 (D/A)-0>55 
y*: rayon du petit faisceau 
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= 36 UD 


X: longueur d'onde (m) 

D : diametre physique du reflecteur (m) 


C 



- 1 


S: rapport de balayage tel que defini au § 2 
FID: rapport entre la longueur focale et le diametre physique de I'antenne; 

2.4 que, pour les antennes de la classe A pour lesquelles les valeurs des rapports de balayage 
sont telles que 5 > 3,5 et S < 5, I'objectif de conception est toujours a I'etude. En particulier, il est 
necessaire d'etudier I'extension de I'application des formules presentees aux § 2.1 et 2.2 a cette 
region. Une methode permettant d'etendre I'objectif de conception a cette region est presentee dans 
I'Annexe 1. Pour la definition des rapports de balayage 5 et 5 et leurs applications, voir le § 2; 


2.5 que les Notes suivantes soient considerees comme faisant partie des § 2.1 et 2.2: 

NOTE 1 - La zone de couverture est defmie par le contour trace a partir des points du polygone qui 
entoure la zone de service suivant la methode presentee dans I'Annexe 2. 


NOTE 2 - Pour les coupes, ou le contour de gain de -3 dB est exterieur au contour de la couverture 
trace, le diagramme utilise comme objectif de conception doit provenir du contour de gain a -3 dB. 


NOTE 3 - La presente Recommandation doit s'appliquer uniquement dans la direction d'un systeme 
sensible au brouillage. Autrement dit, il n'est pas necessaire de I'appliquer dans les directions ou il 
n'existe pas de risque de brouillage pour d'autres reseaux (par exemple, a I'exterieur du bord de la 
Terre, dans les regions oceaniques inhabitees). 10% des coupes pourraient ne pas respecter le 
diagramme preconise. 


NOTE 4 - La presente Recommandation ne s'applique pas aux antennes a double frequence. Les 
antennes qui utilisent la distorsion en phase induite par le reflecteur pour elargir le faisceau font 
partie de cette categorie et doivent faire I'objet d'un complement d'etude. 


ANNEXE 1 

Diagrammes de rayonnement des antennes dans le service fixe par satellite 


1 Diagrammes de rayonnement de reference des antennes de satellite 

1.1 Faisceaux circulaires a alimentation unique 

Le diagramme de rayonnement d'une antenne de satellite est aussi important dans la region du lobe 
principal que dans celle des lobes lateraux les plus eloignes; les diagrammes possibles commencent 
a partir du contour a -3 dB du lobe principal et sont divises en quatre regions qui sont illustrees 
dans la Fig. 1. 

Toutefois, des difficultes ont surgi lorsqu'on a essaye d'appliquer ce diagramme a un faisceau non 
circulaire. Les administrations sont done invitees a presenter des diagrammes de rayonnement 
mesures avec des faisceaux plus complexes que de simples faisceaux circulaires. 
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FIGURE 1 

Fonctions de Tenveloppe du diagramme de rayonnement 



Angle hors axe relatif, y/Vo 


G(¥) 

= 

- 3 (¥/¥o)^ 

dBi 

pour 

¥o S ¥ S a¥o 

(I) 

G(¥) 

- G^ 

+ 

dBi 

pour 

a ¥o < ¥ S 6 ¥o 

(11) 

G(¥) 

- G^ 

+ + 20 - 25 log (tj/Ztl/o) 

dBi 

pour 

6 ¥o < ¥ S ¥i 

(III) 

G(¥) 

- 0 


dBi 

pour 

¥i < ¥ 

(IV) 


oii: 

G(\|/): gain correspondant a Tangle \|/ par rapport a Taxe du faisceau (dBi) 

G^: gain maximal dans le lobe principal (dBi) 

\ 1 /q: moitie de Touverture du faisceau a 3 dB dans le plan considere (3 dB en dessous de G^) (degres) 

\l/j: valeur de lorsque G(\i/) dans Tequation (III) est egal a 0 dBi 

L^: niveau du lobe lateral proche requis (dB), par rapport au gain maximal 

a, h\ valeurs numeriques ci-apres: 


4 

a 

b 


-20 

2,58 

6,32 


-25 

2,88 

6,32 


-30 

3,16 

6,32 

0672-01 


1.2 Faisceaux elliptiques a alimentation unique 

Les expressions donnees dans la Fig. 1 definissent une enveloppe maximale pour les premiers lobes 
lateraux a un niveau de -20 dB par rapport a la valeur de Crete du gain et ce diagramme s'applique 
aux antennes de conception assez simple. Toutefois, afm de mieux utiliser la capacite de I'orbite, il 
peut etre souhaitable d'abaisser ce niveau a -30 dB et d'employer des antennes de conception plus 
elaboree. Le diagramme adopte par la Conference administrative mondiale des radiocommuni¬ 
cations pour la radiodiffusion par satellite (Geneve, 1977) (CAMR RS-77) pour les antennes de 
satellite de radiodiffusion satisfait a la demande ci-dessus et est realise a I'heure actuelle: il devrait 
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done s'appliquer dans ce cas. D'autres etudes seront peut-etre necessaires pour evaluer la possibilite 
de realiser dans la pratique de telles reductions de niveaux dans les lobes lateraux, en particulier 
dans les bandes des 6/4 GHz. 

1.3 Faisceaux conformes a alimentation multiple 

Un diagramme semblable applicable aux faisceaux conformes doit etre base sur I'analyse de 
plusieurs faisceaux conformes et aussi sur des considerations theoriques. On doit specifier des 
caracteristiques supplementaires telles que le diamtoe du petit faisceau elementaire et le niveau du 
premier lobe lateral. En outre, la section et la manite de mesurer les angles font partie de la 
definition du diagramme. 

Lorsqu'on etablit ce diagramme de reference, I'important est d'obtenir la discrimination a partir de la 
limite de couverture de tous les types d'antenne y compris les antennes a faisceau conforme les plus 
complexes en fonction de la separation angulaire des zones de couverture, vue de I'orbite. Le 
diagramme de rayonnement d'une antenne a faisceau conforme est unique et est principalement 
determine par les facteurs operationnels et techniques suivants: 

- forme de la zone de couverture, 
longitude du satellite, 

- ouverture maximale de I'antenne, 

- realisation de I'alimentation et decroissance progressive de I'iUumination, 

- diamtee de I'ouverture du reflecteur normalise (DIX), 

- rapport de la distance focale au diametre de I'ouverture {FID), 

- nombre de reutilisations des frequences et d'acces de faisceaux independants, 

- nombre d'elements d'alimentation utilises, 

- largeurs de bande, 

- besoin de polarisation orthogonale, 

- region de couverture angulaire totale assuree, 

- stabilite des excitations en phase et en amplitude de I'element d'alimentation, 

- necessites de reconfiguration, 

- nombre de positions orbitales a partir desquelles on doit assurer les couvertures du faisceau, 

- tolerances de surface du reflecteur obtenues, 

- pointage du faisceau (par exemple: positionnement du faisceau dependant du satellite ou 
positionnement du faisceau independant grace a des balises de poursuite situees au sol), 

- degradations des elements du faisceau dues aux aberrations de balayage qui dependent du 
reflecteur ou de la forme de I'antenne dans le cas envisage (par exemple: reflecteur unique, 
reflecteur double, systeme de reflecteur conforme sans axe focal, reseau rayonnant 
directement, etc.). 

En raison de ce qu'on vient d'enumerer, il peut y avoir des difficultes a mettre au point un 
diagramme de reference unique pour les antennes a faisceau conforme. 

Le diagramme de reference de la Fig. 1 n'est pas satisfaisant pour des antennes a faisceau conforme 
etant donne qu'un parametre cle du diagramme de reference est \|/o, la demi-ouverture a -3 dB, 
tandis que le centre d'un faisceau conforme est mal defmi et ne correspond pas du tout a la reponse 
hors faisceau. Un diagramme de reference simple comprenant quatre segments, comme indique sur 
la Fig. 2, pourrait etre plus satisfaisant comme modele de diagramme de reference. La pente du bord 
de ce diagramme serait fonction de la distance angulaire a I'exterieur du contour de couverture. 
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FIGURE 2 

Forme possible d'un diagramme de rayonnement de reference 



A\|/; angle hors axe par rapport au bord de la couverture 
(est par hypothese equivalent au contour a -3 dB) 
y: angle hors axe par rapport au point de reference 

0672-02 

La direction particuliere dans laquelle il faut mesurer cette distance angulaire est egalement un 
parametre a definir. Une methode consiste a mesurer cet angle perpendiculairement au contour de 
gain constant qui est le plus pres de la zone de couverture. Des difficultes surgissent avec cette 
methode lorsque des sections des contours de gain sont concaves, comme c'est le cas avec des 
diagrammes en forme de croissant. Pour ce type de diagramme, la direction perpendiculaire au 
contour pourrait interceptor a nouveau la zone de couverture. Du point de vue de la conception de 
I'antenne, la difficulte pour obtenir une discrimination satisfaisante dans la portion concave d'un 
diagramme augmente avec le degre de concavite. Une autre methode, qui pourrait permettre de 
remedier a ces problemes, consiste a limiter la zone de couverture par un contour qui ne presente 
pas de concavite et a mesurer ensuite les angles perpendiculairement a partir de ce contour, celui-ci 
etant considere comme la limite de couverture. D'autres methodes permettant de definir la direction 
dans laquelle il faut faire les mesmes sont possibles; ainsi, le centre d'une ellipse de delimitation 
pourrait etre utilise comme point de reference (voir les § 2.1 et 2.2), mais une definition claire est 
necessaire pour un diagramme de reference quelconque. 

Une fois la direction definie, les diagrammes de rayonnement peuvent etre divises en quatre regions 
presentant un interet: 

Region a: Bord du lobe principal (bord de la couverture par rapport a Tangle de discrimination 
limite) 

Cette region est censee correspondre a ce que Ton considere etre les regions de couverture 
adjacentes. La discrimination necessaire entre reseaux a satellites pourrait etre obtenue a partir d'une 
combinaison de la discrimination d'antenne de satellite et de la separation orbitale. 

Une fonction simple qui pourrait etre appliquee a cette region pourrait etre semblable a celle 
indiquee dans Tequation (I) de la Fig. 1. 
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Region b: Region de couverture non adjacente 

Cette region commence la on le diagramme de rayonnement offre une discrimination suffisante 
pour permettre a des satellites occupant presque la meme position, de desservir des zones non 
adjacentes (A\|/i dans la Fig. 2). La discrimination limite (L,) serait comprise entre -20 et -30 dB. 

Region e: Region des lobes lateraux eloignes 

Region d: Region du lobe arrite 

Chacune de ces regions est occupee par les lobes lateraux d'ordre eleve; on la prend en 
consideration dans le cas ou les zones de service sont tres eloignees les unes des autres et, pour les 
bandes de frequences utilisees dans les deux sens, pour des parties de I'orbite. Dans ce dernier cas, il 
faut prendre des precautions quand on considere de tres grands angles hors axe, car des effets 
importants peuvent etre produits par des reflexions imprevisibles sin la plate-forme de I'engin 
spatial et par le debordement sur le reflecteur principal. En attendant d'avoir de plus amples 
renseignements, il est suggere de prevoir une enveloppe de gain minimal de 0 dBi (Region d dans la 
Fig. 2). 


2 ModMes de diagramme de rayonnement d'antenne a faisceau conforme 

Aux fins de modelisation des faisceaux conformes, avant la conception reelle de I'antenne, il est 
possible d'utiliser un diagramme de reference simplifie. Deux modeles qui peuvent produire ces 
diagrammes ainsi que les parametres associes sont presentes ci-apres. Ces deux modeles 
conviennent aux etudes du brouillage assistees par ordinateur ainsi qu'aux applications manuelles en 
utilisant des cartes centrees sur le satellite. Ils servent de base pour la recommandation d'un ou 
plusieurs diagrammes. Toutefois, il serait souhaitable d'appliquer les «coupes des diagrammes» 
ainsi obtenues seulement dans la direction d'un systeme sensible au brouillage, c'est-a-dire que ces 
coupes ne devraient pas etre appliquees dans des directions ou le potentiel de brouillage pour 
d'autres reseaux est inexistant (par exemple, hors du contour de la Terre, regions oceaniques non 
peuplees, etc.). 

2.1 Representation d'une zone de eouverture 

Diverses methodes ont ete proposees dans le passe pour representer la zone de service des antennas 
du SFS. L'une d'elles consiste a mesurer la distance angulaire a I'exterieur de la zone de couverture 
dans une direction normale a la topologie de la zone de service (contour de gain constant) telle 
qu'elle est vue depuis le satellite. Dans la pratique, le contour de gain est conqu pour s'adapter a la 
zone de service aussi etroitement que possible et en consequence, il devrait y avoir tres peu de 
difference, que I'on utilise la zone de service ou le contour de gain constant. Toutefois, cette 
methode pose des problemes dans le cas ou certaines parties des contours de gain sont concaves, par 
exemple, avec les diagrammes en forme de croissant. Pour ces diagrammes, la direction normale 
loin du contour pourrait couper a nouveau la zone de couverture, ce qui provoquerait une certaine 
ambiguite (Fig. 3a)). L'autre probleme que pose cette representation est que, pour un emplacement 
donne a I'exterieur de la zone de couverture, il pourrait y avoir plus d'un point de la zone de service 
pour lequel la ligne reliant le point d'observation au point de la zone de service, est perpendiculaire 
au contour de la zone de service en ce point (Fig. 3a)). 

Toutefois, une methode qui permet de contoumer les difficultes dont il est fait etat plus haut a ete 
mise au point. Elle est basee sur des mesures angulaires perpendiculaires a la zone de couverture et 
aux diagrammes contenant des parties concaves. Cette methode fait appel a un certain nombre de 
constructions graphiques; elle est decrite sous la forme de procedures, par etapes, dans I'Annexe 2. 
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En outre, ces procedures peuvent etre simplifiees au moyen de contours de couverture uniquement 
convexes. Pour realiser ces contours, on a suivi la methode decrite a I'Annexe 2, si ce n'est que seuls 
les angles convexes, c'est-a-dire ceux ou le cercle se trouve a I'interieur du contour, sont pris en 
compte. Le contour de couverture qui en resulte est illustre a la Fig. 3b). 

Une autre methode permettant de representer des diagrammes de faisceaux conformes consiste a 
circonscrire la zone effective de couverture par une ellipse de superficie minimale. La distance 
angulaire est mesuree depuis le bord de I'ellipse perpendiculairement a sa peripheric. L'avantage de 
cette methode est qu'il est relativement facile d'etablir des logiciels tres efficaces pour definir la 
procedure servant a la mesure des angles. Toutefois, cette representation a tendance a surestimer 
considerablement la zone definie par la zone de service effective. 

Une autre methode est une methode mixte qui permet de representer sans equivoque la zone de 
couverture d'une antenne a faisceau conforme. On utilise une ellipse, dont la surface est la plus 
reduite possible, circonscrite a la couverture geographique pour definir le centre dans la zone de 
couverture. Ce centre ne represente pas necessairement le centre du faisceau; on ne I'utilise que pour 
determiner I'axe des coupes du faisceau. Hormis la determination du centre de la zone de 
couverture, cette ellipse minimale n'a pas d'autre utilite. 

On utilise ensuite un polygone convexe pour definir les limites de la zone de couverture. Le nombre 
de cotes formant le polygone est determine sur la base de deux criteres: il doit circonscrire la zone 
de couverture de la maniere la plus serree possible et il doit etre de forme convexe. Un exemple 
typique de representation de la zone de service est montre a la Fig. 3c). 

Pour un emplacement d'observation situe a I'exterieur de la zone de couverture, la direction 
d'application du gabarit et les distances angulaires sont defmies sans aucune ambiguite par rapport 
au centre de la zone de couverture. Toutefois, cette methode sous-estime en general I'espacement 
angulaire entre les contours de gain a I'exterieur de la zone de couverture lorsque Tangle du radial 
par rapport au contour de couverture s'ecarte sensiblement de la perpendiculaire. 

En resume, il semblerait que la methode la plus acceptable, tant du point de vue de la precision que 
de la facilite de construction, soit celle du contour de couverture uniquement convexe, la distance 
angulaire etant mesuree perpendiculairement aux bords du contour, comme le montre la Fig. 3b). 

2.2 Gain de Crete equivalent 

Dans les cas ou il n'est pas necessaire d'adapter le faisceau pour compenser les variations des 
conditions de propagation sur Tetendue de la zone de service, on considere que le gain minimal sur 
la zone de couverture, obtenu sur le contour de cette zone, est inferieur de 3 dB au gain de Crete 
equivalent (Gep). Dans la pratique, le gain de Crete effectif peut etre superieur ou inferieur au gain 
de Crete equivalent et il n'est pas forcement obtenu sur Taxe. 

Dans certains cas, les conditions de propagation pourraient varier considerablement sur la zone de 
service, ou les exigences du service pourraient justifier un ajustement special du faisceau dans cette 
zone. En pareils cas, on calcule le gain relatif minimal necessaire (par rapport au gain moyen sin le 
contour de la zone de couverture) a chaque sommet du polygone, et on peut ensuite appliquer une 
interpolation lineaire (en azimut a partir de Taxe du faisceau) pour determiner le gain relatif dans les 
azimuts intermediaires. Dans cette situation, le gain sur le contour de la zone de couverture depend 
de la direction. 

Il faut noter que, pour un faisceau conforme, la variation du gain dans la zone de couverture n'est 
pas liee a sa decroissance progressive au-dela de la limite de couverture. La qualite operationnelle 
de Tantenne dans la zone de couverture, y compris au point de vue du gain, n'est pas liee au 
brouillage introduit dans les systemes adjacents. La variation du gain dans la zone de couverture ne 
doit done pas necessairement etre precisee dans les diagrammes de reference du faisceau conforme. 
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FIGURE 3 

Differentes representations de la zone de couverture 




Coupe 
typique N° 1 


Polygone convexe circonscrivant 
la zone de couverture 


\ 

Coupe typique N° 2 


b) Mesure de Tangle A\|/ a partir du contour de couverture (convexe) 



c) 


0672-03 
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2.3 Taille des petits faisceaux elementaires 

Les niveaux dans les lobes lateraux sont determines par la fonction d'illumination de I'ouverture. 
Considerons une loi d'illumination de la forme: 

/(x) = cos^ ■ xj |x|<l (5) 

Cette fonction s'annule sur le bord de I'ouverture pour Af > 0. Le rayon du petit faisceau elementaire, 
en fonction du niveau dans les lobes lateraux (dB) et du rapport DIX, est donne en premiere 
approximation, dans I'intervalle considere, par I'expression: 

\|/i = (16,56 - 0,775 Ls) X/D degres (6) 

oii A? designe le niveau relatif dans le premier lobe lateral (dB). 

Cette expression illustre le compromis que Ton fait entre le diametre d'antenne, le niveau dans les 
lobes lateraux et la pente de I'enveloppe du lobe principal. On I'a etablie a partir de resultats de 
mesure pour differents niveaux de lobes lateraux. Cette relation a servi de point de depart aux 
modeles decrits ci-dessous. 

2.4 Elaboration de modeles de diagramme de referenee copolaire 

On trouvera dans ce paragraphe la description de diagrammes copolaires generalises pour les 
futures antennes a faisceau conforme. Ils ont ete etablis sur la base de mesures fades sur plusieurs 
antennes de ce type (Brazilsat, Anik-C, Anik-E, TDRSS, Intelsat-V, G-Star, Intelsat-VI, 
Intelsat-VII, Cobra) et d'apres des considerations theoriques. 

Les modeles anterieurs ne semblent pas avoir quantifie les effets d'elargissement du faisceau. Les 
modeles decrits dans ce paragraphe correspondent a deux methodes distinctes permettant de tenir 
compte de ces effets, ce qui est essentiel pour prevoir avec precision la performance de I'antenne a 
faisceau conforme. 

2.4.1 Premier mod^e 

Le diagramme d'antenne a faisceau conforme decrit dans le present paragraphe est defini en 
fonction de parametres primaires et secondaires. Les paramttres primaires sont la taille du petit 
faisceau secondaire, la largeur de la zone de couverture dans la direction voulue et le niveau de 
Crete des lobes lateraux. Les parametres secondaires sont les parametres d'occultation, la deviation a 
la surface et le nombre de faisceaux de balayage. Les parametres secondaires ont pour effet, en ce 
qui conceme le rayonnement de I'antenne, d'elargir le faisceau principal et d'accroitre le niveau des 
lobes lateraux. Bien que le parametre dominant en ce qui conceme I'elargissement du faisceau soit 
le nombre de faisceaux de balayage, I'effet des deux autres parametres est donne ici par souci 
d'exhaustivite. Toutefois, I'effet de I'occultation sur le niveau des lobes lateraux ne doit pas etre 
neglige. II est en effet vrai que, en raison de limitations pratiques, meme si, au niveau de la 
conception d'une antenne de satellite on exige le maintien de criteres exempts d'occultation, il existe 
normalement une faible occultation aux bords, en particulier pour les antennes rectilignes a double 
polarisation employant une ouverture commune, comme c'est le cas des reflecteurs a double grille 
utilises pour Anik-E, G-Star, Anik-C, Brazilsat, etc. Cela est du a I'espacement requis entre les 
centres des deux reflecteurs qui se chevauchent aux fins de I'isolation et du volume necessaire pour 
tenir compte de deux jeux de comets. 

Dans les regions des lobes lateraux eloignes, on possede tres peu de donnees mesurees pour pouvoir 
elaborer un modele. Les reflexions sur la stmcture de I'engin spatial, les debordements du reseau 
d'alimentation et le rayonnement direct des groupes d'alimentation peuvent introduire des 
incertitudes pour les grands angles hors axe et peuvent reduire a neant les raisonnements theoriques. 
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II est aussi extremement difficile de faire des mesures dans cette region; il faudra done poursuivre 
I'etude si I'on veut que le modele inspire confiance pour des applications dans cette region. Dans 
I'intervalle, il est suggere d'introduire un palier de gain minimal de 0 dBi. 

II convient de noter que le diagramme propose s'applique uniquement dans les directions ou la 
valeur du niveau des lobes lateraux est a considerer. Dans des directions non critiques - par 
exemple vers les oceans, au-dela du bord de la Terre ou dans toute direction ou il n'y a pas de 
probleme de brouillage - ce diagramme ne constitue pas forcement un modele representatif 


Modele eopolaire general N° 1 

Il est propose d'utiliser le modele suivant a trois segments qui represente I'enveloppe du diagramme 
de rayonnement d'une antenne de satellite a faisceau conforme en dehors de la zone de couverture: 

Bord du lobe principal: 

GdBi(Ar|/) = G +C/-4Ff^ + 0,5l pour 0 < Ax|/< If ■ g ■ x|/o 


Region des premiers lobes lateraux: 

GdBi (A\|/) = Gep + SL pour IT - g ■ \|/o < A\|/ < Z ■ g ■ \|/o 

Region des lobes lateraux eloignes: 

GdBi(A\|/) = Gep + SL + 20 log (Z- g -\|/o/A\|/) pour Z < A\|/ < 18 

ou: 


A\|/ 

GdBi (AV|/) 

Gep 


¥o: 


SL: 

U = 


angle par rapport au bord de la zone de couverture (degres) 

gain a A\|/ (dBi) 

gain de Crete equivalent 

Gep = Ge+ 3,0 (dBi) 

diametre a demi-puissance du faisceau elementaire (degres) 

\|/0 « (33,12 - l,55 5i)VD 
X: longueur d'onde (m) 

D: diametre du reflecteur (m) 

niveau des lobes lateraux par rapport au niveau de Crete (dB) 

10 log A, V = 4,3429 B sont les principaux parametres de faisceau 
B = [In (0,5/lOOdSi)]/[[(16,30 - 3,345 AI) / (16,56 - 0,775 AI)^ 
A = 0,5 exp(S) 


W= (-0,26 - 2,51 SL) i (33,12 - 1,55 ffl) 
Z= (77,18 - 2,445 AL) / (33,12 - 1,55 AI) 


Q: facteur d'elargissement du faisceau du aux effets secondaires: 


Q = exp [(8 71^ (e/X)^] ■ [p,- (A)] 


- 0,5 


10 


0 , 000075(8 - 1 / 2 )^ 
[{F/D„)^ + 0,02]^ 


1 ] 


(7) 


Les variables de I'equation (7) sont: 

e: valeur quadratique moyenne de I'erreur de surface 

A: paramttre d'occultation (racine carree du rapport de la surface occultee a la 
surface d'ouverture) 
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5: largeur du faisceau, en dehors de I'axe, soumise a balayage 
= 00/VO 

00 : angle entre le centre de la zone de couverture (centre de I'ellipse d'aire 
minimale) et le bord de la zone de couverture 

ri, (A) = 1 - A2 pour I'occultation centrale 

= [1 - [1 - (1 - A)2] a 2]2 pour I'occultation aux bords (8) 

Le parametre A de I'equation (8) est la hauteur du piedestal dans la fonction d'eclairement primaire 
(1 -Ar^) sur le reflecteur et r est la distance normalisee a partir du centre dans le plan de I'ouverture 
du reflecteur (r= I au bord). F/Dp dans I'equation (7) est le rapport de la longueur focale au 
diametre de la parabole. Pour concevoir effectivement une antenne de satellite, on utilise un rapport 
F/Dp compris entre 0,35 et 0,45. 

Le gain des lobes lateraux eloignes depend des effets de debordement du reseau de la source 
primaire et des effets de reflexion et de diffraction de la structure de I'engin spatial. Ces effets 
dependent des modeles individuels et pour cette raison il est difficile d'en tirer des conclusions 
generales. 

Comme il est indique dans I'equation (7), le facteur d'elargissement du faisceau, Q, depend de la 
valeur quadratique moyenne de I'erreur de surface, e, du parametre d'occultation. A, du nombre de 
faisceaux balayes 5, et du rapport F/Dp. Toutefois, dans la pratique, I'effet de e et de A sur 
I'elargissement du faisceau est en general faible et pent etre neglige. En consequence, on pent 
simplifier comme suit I'equation (7): 


Q 


10^ 


0,000075(6 - 1/2)2 

KF/Dpf + 0 , 02]2 


(9) 


Dp — 'l{d + h) 

d: diametre prevu d'ouverture du paraboloide excentre 
h: hauteur decalee par rapport au bord du reflecteur. 

L'equation (9) demontre clairement que I'elargissement du faisceau depend du nombre de faisceaux 
balayes et du rapport F/Dp de I'antenne du satellite. Cette expression est valable pour un nombre 5 
de faisceaux de balayage pouvant aller jusqu'a neuf, ce qui est plus que sufflsant pour assurer une 
couverture globale, meme dans la bande des 14/11 GHz. Pour les zones de service aussi grandes 
que celles du Canada, des Etats-Unis d'Amerique ou de la Chine, la valeur de 5 correspond en 
general a un ou deux faisceaux dans la bande des 6/4 GHz et de quatre faisceaux environ dans la 
bande des 14/11 GHz dans I'application de ce modele. En consequence, pour la plupart des 
systemes, la valeur de Q est en general inferieure a 1,1, c'est-a-dire que I'effet d'elargissement du 
faisceau represente en general pres de 10% de la largeur du faisceau secondaire elementaire de 
I'antenne a faisceau conforme. 

En negligeant I'elargissement du faisceau principal du a I'occultation et aux erreurs de surface de 
reflexion, et dans I'hypothese d'une valeur de 0,35 pour le rapport F/Dp du reflecteur, qui est le cas 
le plus defavorable, le facteur d'elargissement du faisceau, Q, peut etre simplifie comme suit: 

Q = ioO,0037(5 - 1/2)2 


Dans la bande des 6/4 GHz, on peut obtenir sans peine un niveau de -25 dB dans les lobes lateraux, 
avec une antenne, constituee par un reflecteur plein de 2 m de diametre et plusieurs comets 
d'alimentation, compatible avec un lanceur du type PAM-D. Pour obtenir une discrimination de 
30 dB, il pourrait etre necessaire de prevoir un plus grand diametre d'antenne, si I'on veut assurer 
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une protection on une regulation dans un large intervalle angulaire. Dans les bandes des 14/11 GHz 
attribuees au SFS, on peut generalement realiser une discrimination de 30 dB avec I'antenne de 2 m 
et en utilisant un systeme d'alimentation plus elabore. 

Les equations defmissant le diagramme de reference dependent de Tangle de balayage du faisceau a 
la limite de couverture dans la direction de la coupe a laquelle le diagramme est applique. Pour 
utiliser un diagramme de reference a titre d'objectif de conception, il est souhaitable de disposer 
d'un diagramme simple, dependant le moins possible des elements parametriques. En consequence, 
il conviendrait de choisir et d'incorporer dans les equations qui precedent une ou plusieurs valeurs 
de Q correspondant aux couvertures types des satellites. 

On peut obtenir une pente de decroissance du faisceau principal plus raide pour les zones desservies 
par un service a satellite national que pour les zones de couverture regionales tres etendues. 
Inversement, un diagramme de reference convenant a une couverture regionale ne sera pas assez 
restrictif pour une couverture nationale par satellite. 

Il est done propose de simplifier le modele N° 1 en le ramenant a deux cas pour les antennes du 
SFS. On a suppose dans ces deux cas un palier de niveau des lobes secondaires de -25 dB. 


a) Regions a couverture reduite (5 < 3,5) 

La plupart des zones de couverture nationale par satellite relevent de cette categorie. Pour tenir 
compte de la faible degradation due au balayage dans le cas des regions a couverture reduite, on 
adopte la valeur 1,10 pour le facteur d'elargissement du faisceau, Q. Les diagrammes de reference 
sont defmis comme suit: 


GdBi (A¥) 


10 797 

G + 0,256 -^ (A\|/ + 0,55 i|/o)^ 

¥o 

G,p - 25 

G^p - 25 + 201og(2,1168i|/o/Ai|/) 


pour 0 < Ai|/ < 

pour 0,9794 1 |/q < A\|/ < 

pour 2,1168i|/o < Ai|/ < 


0,9794 \|/o 
2,1168 i|/q 
18 


b) Regions a large couverture (5 > 3,5) 

Les couvertures hemispheriques et globales des satellites INTELSAT et INMARSAT relevent, par 
exemple, de cette categorie. Pour tenir compte de la degradation due a Timportance du balayage, on 
adopte pour Q la valeur 1,3. Les diagrammes de reference applicables a ce type de couverture 
(5 > 3,5) sont definis comme suit: 



Gep 

+ 0,256 - (Ay + 0,65 

pour 

0 < A\|/ < 1,1575 \|/o 


¥o 



GdBi (^¥) - ■ 

Gep 

- 25 

pour 

1,1575 \|/o < A\|/ < 2,5017 \|/o 


Gep 

- 25 + 20 log (2,5017 yo/Ay) 

pour 

2,5017 \|/o < A\|/ < 18 


2.4.2 Deuxieme modele 

La mise au point d'un diagramme relativement simple pouvant etre applique a differentes antennes 
de satellite sans prejudice de tel ou tel projet ou systeme, se heurtera a de nombreuses difficultes. 
Pour cette raison, le gabarit presente dans le modele N° 2 n'a pas pour objet de decrire une seule 
enveloppe, mais une configuration generate. Le gabarit peut etre envisage non seulement pour une 
seule application d'antenne, mais aussi comme representation globale d'une famille de gabarits 
decrivant des antennes convenant aux differentes applications. 

Dans le modele, on s'est efforce de tenir pleinement compte de Telargissement du faisceau qui 
resulte de faisceaux composants balayant a Texterieur de Taxe de visee des antennes a faisceau 
conforme. On a particulierement veille a tenir compte des effets du brouillage et du couplage 
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mutuel des faisceaux elementaires adjacents entourant le faisceau elementaire etudie. Pour 
simplifier la formulation, on a pris en consideration deux faisceaux elementaires adjacents 
supplementaires dans la direction de balayage des faisceaux elementaires composants. La variation 
de I'elargissement du faisceau avec le rapport FID a egalement ete prise en compte, soumise a des 
essais dans la gamme 0,70 < FID < 1,3 et mise en modele pour un plan de balayage moyen entre le 
plan de I'angle d'elevation et le plan de I'azimut. Si la mise en modele n'avait ete effectuee que pour 
le seul plan de I'azimut, on aurait pu obtenir des caracteristiques plus marquees que prevu. Les 
autres hypotheses formulees dans le modele sont les suivantes: 

- il a ete admis que la frontiere des faisceaux composants correspondant aux elements 
individuels correspond au contour ideal a -3 dB du faisceau a couverture conformee; 

- le rayon du faisceau composant \|/ft est donne par la formule (6) et correspond a une 
decroissance de dB en limite d'ouverture; 

- la valeur de B qui commande la region du faisceau principal est modelisee directement en 
tant que function de I'angle de balayage du faisceau composant, du diametre D de I'antenne 
et du rapport FID du reflecteur de I'antenne. 

La valeur de FID utilisee dans ce modele est le rapport de la longueur focale au diametre physique 
du reflecteur. Le modele est valable pour des reflecteurs de diametre allant jusqu'a 120 X, avec un 
balayage de faisceau allant jusqu'a 13 largeurs de faisceau, et s'est avere avoir une bonne correlation 
avec 34 coupes de diagramme environ, prises sur 4 antennes differentes. 

Compte tenu du fait que, dans I'avenir, on aurait avantage a imposer un controle plus strict au 
fonctionnement de I'antenne, ce modele foumit deux facteurs d'amelioration simples, K\ et K 2 , qui 
modifient le diagramme general obtenu jusqu'a present. 

Modele eopolaire general N° 2 

Les equations pour les diverses regions et les valeurs correspondantes du gain de I'antenne en 
dehors de son axe principal sont donnees ci-apres. Ces valeurs de gain sont mesurees dans une 
direction perpendiculaire a la zone de couverture pour chaque point et cette technique est associee a 
la definition de la zone de couverture donnee dans 1'Annexe 2. 


On donne k K\et K 2 \& valeur \\ K\ = K 2 = 

Les equations utilisees dans ce modele sont normalisees sur la base d'un niveau de -20 dB pour le 
premier lobe lateral (L^). Par la suite, cette valeur sera remplacee par la valeur specifique choisie 
pour I'application consideree. 


a) Region limite du lobe principal: (0'^ < A\|/ < C\|/ 4 ) 
Dans cette region, la fonction de gain est donnee par: 

G(At|/) = Ge- KiB II 1 + 


A\|/ 




dBi 


( 10 ) 


G (A\|/): gain dans le diagramme de reference (dBi) 

Ge : gain en limite de couverture (dBi) 

A\|/ : angle (degres), par rapport au contour de couverture (convexe), dans une 
direction perpendiculaire au contour 

\|/i = 32 XID est le rayon du faisceau elementaire (degres) (correspondant k Ls = 
-20 dB dans I'equation (6)) 

B = Bo - (S - 1,25) AB pour S > 1,25 et 
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B = Bq pour S < 1,25 

Bo = 2,05 + 0,5 (F/D - 1) + 0,0025 D/X 
AB = 1,65 (m)-0.55. 


Les equations du plan d'azimut et du plan de site sont donnees ici pour repondre au cas general. 


Plan d'azimut: So = 2,15 + T 
Plan de site: So = 1,95 + T 


ou r = 0,5 (FID - 1) + 0,0025 DIX 
Plan d'azimut: AS = 1,3 (Z)/X)”0>55 
Plan de site: AS = 2,0 (m)-0>55 

D : diamtoe d'antenne (m) 

X : longueur d'onde (m) 


S : deplacement angulaire A par rapport a la ligne de visee de I'antenne du point situe sur la 
limite de couverture de la largeur du faisceau a mi-puissance du faisceau secondaire 
comme I'indique la Fig. 4, c'est-a-dire: Si = A \! 2\]fh et S 2 = A 2 1 2\|/i 


C = 



( 20^2 - 3 ) 
Ki B 


1 


et correspond a la limite ou G (A\|/) correspond a un niveau -20 K 2 (dB) par rapport au gain 
equivalent en crete Ggp, c'est-a-dire G (A\|/) = Gg 4- 3 - 20 K 2 . 

b) Region voisine du lobe principal: C\|/i < A\|/ < (C - 1 - 0,5) \|//, 

On a deliberement conserve cette region tres etroite pour les raisons suivantes. De forts lobes 
lateraux de I'ordre de -20 dB apparaissent dans quelques plans seulement et sont suivis par des 
lobes lateraux a decroissance monotone. Dans les regions ou I'on observe un elargissement du 
faisceau, le premier lobe lateral fiisionne avec le lobe principal qui a deja ete modele par S pour la 
jupe du faisceau. De ce fait, il est necessaire de garder cette region tres etroite afm de ne pas 
surestimer le niveau de rayonnement (pour les antennes de la classe B, cette region a ete legerement 
elargie et la fonction du gain modifiee). La function de gain de cette region est constante et elle est 
donnee par la formule: 


G(A\|/) = Ge + ^ - 20 K 2 (11) 

c) Region des lobes lateraux intermediaires: (C- 1 -0,5) \|/5 < A\|/< (C- 1 -4,5) \|/ft 

Cette region se caracterise par des lobes lateraux a decroissance monotone. Generalement, 
I'enveloppe diminue d'environ 10 dB sur une largeur de 4 \|/i. De ce fait, elle est donnee par la 
formule: 


G (A\|/) = Gg -H 3 


20 K 2 + 2,5 


(C -t 0,5) 


A\|/ 

Vi 


dBi (12) 


Cette expression decroit de la valeur Gg - 1 - 3 - 20 Ai 2 pour (C - 1 - 0,5)\|/i a la valeur Gg - 1 - 3 - 10 - 
20 K 2 pour (C -I- 4,5) 

d) Region des lobes lateraux a grand angle: (C - 1 - 4,5) \|/i < A\|/ < (C - 1 - 4,5) \|/i D, 

OUD = 1o[(G.- 27)/20] 
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Elle correspond a la region dominee par la diffraction en limite du reflecteur et decroit d'environ 
6 dB par octave. Elle est decrite par la formule: 


G (A\|/) = Ge + 3 


10 


20 Kj + 20 log 


(C + 4,5) t|/^, 
A\|/ 


dBi (13) 


Dans cette region, G(A\|/) decroit de la valeur Gg + 3 - 10 - 20 AI 2 pour (C + 4,5)\|/5 a la valeur 
Gg + 3 - 16 - 20 AI 2 pour 2 (C + 4,5) \|/i. La limite superieure correspond au point ou G (A\|/) = 
3 dBi. 


FIGURE 4 

Diagramme d’une zone de couverture 

V 


Limite de couverture 



a) Point de visee a I'exterieur de la zone de couverture 



Aj, ^2- ecart angulaire (degres) des deux points sur la limite de 
couverture a partir du point de visee de I’antcnnc 


0672-(M 
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e) Region des lobes lateraux eloignes: (C + 4,5) \|/i Z) < A\|/< 90, 

0UD= - 27 )/ 20 ] 

G(A\|/) = 3 dBi 


Ces regions sont decrites a la Fig. 5. 


FIGURE 5 

Diverses regions du modele propose N° 2 


( 14 ) 



0672-05 

Le modele pent aussi etre etendu aux cas de faisceaux circulaires simples, de faisceaux elliptiques et 
d'antennes a reflecteur conforme. Ces cas sont converts par ajustement a la valeur de B indiquee 
dans le modele general ci-dessus: 

- pour les faisceaux circulaires simples et les faisceaux elliptiques, on donne a S la valeur 
de 3,25; 

- pour les reflecteurs conformes, les parametres ci-apres sont modifies comme suit: 


1,3 

pour 

0,5 < A < 0,75 

1,56 - 0,34 S 

pour 

0,75 < A < 2,75 

0,62 

pour 

A > 2,75 


S: (deplacement angulaire par rapport au centre de la couverture) / 2\|/i 
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\|/6 = 40 yo 

K2=\,25 

II est a noter que les valeurs proposees pour les antennes a reflecteur conforme correspondent aux 
renseignements disponibles pour des configurations d'antenne simples. Cette nouvelle technologie 
se developpe rapidement et par consequent ces valeurs doivent etre considerees comme provisoires. 
De plus, il sera peut-etre necessaire de proceder a un complement d'etude pour verifier les niveaux 
de plateau pouvant etre atteints dans les lobes lateraux. 

Utilisation des facteurs d'ameiioration Ki et Ki 

Les facteurs d'ameiioration K\ et Kj ne servent pas a exprimer un quelconque processus physique 
dans le modele, mais sont de simples constantes destinees a effectuer des ajustements permettant 
I'adaptation a la forme globale du diagramme de rayonnement de I'antenne sans en changer sa 
substance. 

Un accroissement de la valeur de K\ par rapport a sa valeur actuelle de 1 entrainera un 
accroissement de la rapidite de decroissance dans le faisceau principal. 

On peut utiliser le parametre Kj pour ajuster les niveaux de la region du plateau des lobes lateraux 
en accroissant K 2 par rapport a sa valeur unitaire. 

2.5 Caracteristiques de reduction des diagrammes de rayonnement de faisceaux 
conformes 

Les caracteristiques de decroissance du faisceau principal des antennes a faisceau conforme 
dependent principalement de la taille de I'antenne. La distance angulaire A\|/£ du bord de la zone de 
couverture jusqu'au point ou le gain a diminue de 22 dB (par rapport au gain sur les bords) est un 
parametre utile pour les besoins de la planification de I'orbite. Elle est liee de la maniere suivante a 
la taille de I'antenne: 


A\|/i = C(yD) 

En ce qui conceme les faisceaux centraux qui sont peu ou pas conformes, la valeur de C est de 64 
pour un niveau de Crete des lobes lateraux de -25 dB. Toutefois, dans le cas des faisceaux soumis a 
balayage, la valeur de C est generalement de 64 a 80 selon I'importance de I'elargissement du 
faisceau principal. 

2.6 Diagramme de reference pour des rapports de baiayage intermediaires 

Les § 2.1 et 2.2 du dispositif prevoient deux diagrammes de reference pour les antennes de satellite 
du SFS: I'un pour des zones de couverture reduites, dont le rapport de balayage est inferieur a 3,5 et 
I'autre pour des zones de couverture etendues dont le rapport de balayage est superieur a 5,0. 
Toutefois, on n'a pas defmi de diagrammes de rayonnement pour des rapports de balayage 
intermediaires (3,5 < 5 < 5,0) d'antennes de satellite. 

Afin de tirer pleinement parti de la Recommandation, il conviendrait de definir le diagramme de 
rayonnement des antennes dont les rapports de balayage intermediaires se situent entre 3,5 et 5,0. 
Une methode consisterait a redefmir I'un des deux modeles afin qu'il couvre I'autre region. Il est 
toutefois propose, comme solution provisoire, de relier les deux modeles par un diagramme de 
reference defini au moyen de parametres semblables a ceux qui sont utilises aux § 2.1 et2.2 du 
dispositif 

A I'aide de cette methode, on a mis au point un nouveau diagramme de reference uniquement 
applicable aux antennes de la classe A, et conyu de fafon a satisfaire les diagrammes des antennes 
existantes pour des zones de couverture reduites et etendues pour 5 = 3,5 et 5 = 5,0 respectivement. 
Il est defini en function du facteur d'elargissement du faisceau Qi qui est le rapport entre les limites 
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superieures des regions de reduction du faisceau principal dans le faisceau modele (5 > 1/2) et le 
faisceau pinceau (5 = 1/2). Pour des rapports de balayage compris dans I'intervalle 3,5 < 5 < 5,0 on 
calcule Qi comme suit: 


Qi=Q + 


C 

1,7808 



- 3,5 
1,5 


ou: 

0,000075(5 - 1/2)^ 

[{FIDpf + 0 , 02 ]^ ^ 


B 

B = 2,05 + 0,5 (F/D - 1) + 0,0025 m - (5 - 1,25) 1,65 (D/X)-0,55 

Pour les rapports de balayage intermediaires (3,5 < 5 < 5,0), le diagramme de reference est defini 
comme suit: 


Q = 10' 



GdBi (^V) - 


G„ + 0,256 - 13,065 


Ay 
Qi Vo 


0,5 


Ge„ - 25 + 20 log 


1,9244 Q, 
Ay 


pour 0 < -^ < 0,8904 g, 

Vo 

pour 0,8904 g,- < ^ < 1,9244 g, 
Vo 

pour 1,9244 g, < ^ < — 

Vo Vo 


Les variables des equations ci-dessus ont ete definies aux § 2.1 et 2.2 du dispositif 

La Fig. 6 donne un exemple du nouveau diagramme de reference pour 5 = 4,25 et pour deux valeurs 
differentes du rapport D/X. 

FIGURE 6 

Diagramme de reference propose pour des rapports de balayage intermediaires 
( 3,5 < 5 < 5 , 0 ) 



012345678 9 

Angle a partir du bord de la couverture, A\j/ (degres) 


D/X: parametre des courbes 
6= 1,25 

F/D=l, F/Dp = 0,35 0672-06 
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Un complement d'etude est necessaire afin de valider ce modele pour la region correspondant a des 
rapports de balayage intermediaires. 


ANNEXE 2 


I Definition des contonrs de la zone de convertnre et des contonrs de gain 
antonr de la zone de convertnre 

1.1 Definition des eontours de ia zone de couverture 

II est possible de definir une zone de couverture par une suite de points geographiques tels qu'on les 
voit d'un satellite. Le nombre de points necessaire pour definir valablement la zone de couverture 
est function de la complexite de la zone. On pent deplacer ces points pour rendre compte des 
tolerances de pointage d'antenne et des variations dues a des considerations concemant fare de 
service. On obtient un polygone en reliant les points adjacents. Un contour de zone de couverture 
est trace autour de ce polygone en observant les deux principes suivants: 

- le rayon de courbure du contour de la zone de couverture devrait etre superieur ou egal a 

- la separation entre les segments de droite du contour de la zone de couverture devrait etre 
superieure a 2\|/i (voir la Fig. 7). 

S'il est possible d'inscrire le polygone de couverture dans un cercle de rayon x/h, ce cercle est le 
contour de la zone de couverture. Le centre du cercle est le centre d'un cercle de rayon minimal qui 
entoure exactement le contour de la zone de couverture. S'il n'est pas possible d'inscrire le polygone 
de couverture dans un cercle de rayon \|/ 5 , on procede alors de la manite suivante: 

Etape 1: Pour tous les angles interieurs de couverture des polygones inferieurs a 180°, tracer un 
cercle de rayon \|/i ayant son centre a une distance \|/i sur la bissectrice interne de 
I'angle. Si tous les angles sont inferieurs a 180° (sans concavites), les Etapes2 et4 
ci-apres sont eliminees. 

Etape 2: a) pour tous les angles interieurs superieurs a 180°, tracer un cercle de rayon x/b 

tangent aux lignes reliees au point de couverture, et dont le centre est situe sur la 
bissectrice exterieure de I'angle; 

b) si ce cercle n'est pas entierement a I'exterieur du polygone de couverture, tracer 
alors un cercle de rayon v/b tangent au polygone de couverture aux deux points les 
plus proches de ce polygone et situe entierement a I'exterieur du polygone de 
couverture. 

Etape 3: Tracer des segments de droite tangents aux portions des cercles des Etapes 1 et 2 qui 
sont les plus rapprochees du polygone de couverture, mais exterieures a ce polygone. 

Etape 4: Si la distance interieure entre deux segments de droite quelconques obtenus dans 
I'Etape 3 est inferieure a 2\|/i, les points de determination sur le polygone de couverture 
doivent etre ajustes de telle sorte qu'une nouvelle application des Etapes 1 a 3 donne 
une distance interieure egale a 2\|//, entre les deux segments de droite. 

Un exemple de la technique de determination du trace est indique a la Fig. 7. 
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FIGURE 7 

Trace d'un contour de zone de couverture 



1.2 Contours du gain an voisinage des contours de la zone de couverture 

Comme indique dans 1'Annexe 1, des difficultes surviennent la ou le contour de la zone de 
couverture presente des parties concaves. En utilisant un A\|/ mesure perpendiculairement au 
contour de la zone de couverture, on obtiendra des intersections des normales et on pourrait avoir 
des intersections avec le contour de la zone de couverture. 

Afin de toumer cette difficulte, ainsi que d'autres, on propose un processus en deux etapes. S'il 
n'existe pas de parties concaves dans les contours de couverture, I'Etape 2 suivante est eliminee. 

Etape I: Pour chaque A\|/, tracer un contour etabli de maniere que la distance angulaire entre ce 

contour et le contour de la zone de couverture ne soit jamais inferieure a A\|/. 

II suffit a cet effet de tracer des arcs de longueurs A\|/ a partir de points situes sm le contour de la 
zone de couverture. L'enveloppe exterieure de ces arcs est le contour de gain. 
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La ou le contour de la zone de couverture est rectiligne ou convexe, on satisfait a cette condition en 
faisant la mesure suivant la perpendiculaire au contour de la zone de couverture. II n'y aura pas 
d'intersections de perpendiculaires dans ce cas. 

L'emploi du processus decrit a I'Etape 1 contoume ces problemes de trace dans les zones de 
concavite. Cependant, d'un point de vue pratique, 11 reste encore un certain nombre de problemes. 
Comme indique dans I'Annexe 1, Taction sur les lobes lateraux dans des regions de concavite pent 
devenir plus difficile lorsque le degre de concavite augmente, la section droite du diagramme tend a 
s'elargir et Tapplication de TEtape 1 pent conduire a des discontinuites dans la pente du contour de 
gain. 

II semblerait raisonnable de postuler que les contours de gain doivent avoir des rayons de courbure 
qui ne soient jamais inferieurs a (\|/i + A\|/), vus de Tinterieur ou de Texterieur du contour de gain. 
Cette condition est satisfaite grace au processus de TEtape 1 la ou le contour de la zone de 
couverture est rectiligne ou convexe, mais non dans les zones de concavite de ce contour. Les 
foyers correspondant aux rayons de courbure ou le contour de la zone de couverture est rectiligne 
ou convexe sont a Tinterieur du contour de gain. Dans les zones de concavite, l'emploi de TEtape 1 
peut conduire a des rayons de courbure qui, vus de Texterieur du contour de gain, soient inferieurs a 
(\|/A + A\|/). 

La Fig. 8 presente un exemple du processus de TEtape 1 dans une zone de concavite. Des segments 
semi-circulaires sont utilises pour le contour de la zone de couverture, afin de faciliter le trace. 
Noter la discontinuite de la pente. 

Pour tenir compte des problemes enumeres ci-dessus et pour eliminer toute discontinuite de pente, 
on propose une Etape 2 pour les cas de parties concaves. 


FIGURE 8 

Contour de gain tire de TEtape 1 dans le cas d'un contour 
de zone de couverture concave 


Contour de la zone 
de couverture 
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Etape 2: Dans les zones du contour de gain determine par I'Etape 1 ou le rayon de courbure, vu 
de I'exterieur de ce contour, est inferieur a (\|/i + A\|/), cette portion du contour de gain 
devrait etre remplacee par un contour de rayon a (\|/i + A\|/). 


La Fig. 9 presente un exemple d'application du processus de I'Etape 2 a la concavite de la Fig. 8. A 
des fins d'illustration, on a indique les valeurs du contour de gain relatif en admettant \ifi, comme 
indique et une valeur de B egale a 3 dB. 


Cette methode de determination de trace ne presente pas d'ambiguite et donne des resultats auxquels 
on peut normalement s'attendre pour les contours qui comportent des concavites. Mais I'elaboration 
d'un logiciel permettant d'appliquer eette methode est difficile et ne convient pas parfaitement aux 
zones de couverture de faible etendue. II faut continuer a ameliorer la methode. 


Pour obtenir les valeurs de gain en des points particuliers sans etablir de contours, on peut utiliser la 
methode suivante. 


On peut obtenir les valeurs de gain en des points eloignes d'une zone de concavite en determinant 
I'angle At|/ mesure normalement au contour de la zone de couverture et en calculant le gain a partir 
de I'equation appropriee: (10), (11), (12), (13) ou (14). On peut determiner le gain en un point situe 
dans une concavite de la fapon suivante. 


Tout d'abord, on procede a un essai simple. Tirer une droite traversant la concavite de telle sorte 
qu'elle touche le bord de la couverture en deux points sans le couper. Tracer les normales au 
contour de couverture aux points de tangenee. Si le point considere se trouve a I'exterieur de la zone 
de couverture entre les deux normales, il est possible que la discrimination de I'antenne subisse 
I'influence de la concavite de la couverture. II est alors necessaire de proceder comme suit: 


Determiner Tangle le plus faible At|/ entre le point eonsidere et le eontour de la zone de couverture. 
Tracer un cercle de rayon (\|/ft + A\|/) dont la circonference contient le point, de fapon telle que sa 
distance angulaire de n'importe quel point du contour de la zone de couverture soit rendue 
maximale lorsque le cercle est entierement a I'exterieur de la zone de couverture; soit A\|/' cette 
distance angulaire maximale. Elle peut prendre toute valeur comprise entre 0 et A\|/ tout en 
demeurant inferieure ou egale a At|/. La discrimination d'antenne pour le point considere est alors 
obtenue au moyen des equations (10), (11), (12), (13), ou(14) suivant le cas, en remplaqant A\|/ 
par A\|/'. 


Deux programmes informatiques permettant d'etablir les contours de la zone de couverture a Taide 
de la methode precitee ont ete mis au point; ils sont disponibles aupres du Bureau des 
radiocommunications. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.690-r 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES RADIOBALISES DE LOCALISATION 
DES SINISTRES (RLS) FONCTIONNANT SUR LES FREQUENCES 
PORTEUSES 121,5 MHz ET 243 MHz 

(Question UIT-R 31/8) 

(1990-1995) 


Resume 

Cette Recommandation indique les caracteristiques techniques auxquelles les radiobalises de localisation des 
sinistres (RLS), destinees a etre exploitees sur les frequences porteuses 121,5 MHz et 243 MHz, doivent se conformer. 

Des caracteristiques supplementaires pour les RLS destinees a etre installees a bord d'aeronefs, sont indiquees dans les 
Annexes pertinentes de la Convention de I'Organisation de I'aviation civile Internationale. 


L’Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que le Reglement des radiocommunications definit la fonction des signaux des radiobalises de localisation des 
sinistres (RLS); 

b) que les administrations autorisant I’utilisation de RLS fonctionnant sur les frequences porteuses 121,5 MHz 
et 243 MHz devraient s'assurer que ces RLS sont conformes aux dispositions des Recommandations UIT-R pertinentes 
ainsi qu’aux normes et aux pratiques recommandees de I'OACI, 

recommande 

1 d'utiliser, pour les RLS fonctionnant sur les frequences porteuses 121,5 MHz et 243 MHz, des caracteristiques 

techniques conformes aux dispositions de I'Annexe 1. 


ANNEXE 1 

Caracteristiques techniques des radiobalises de localisation 
des sinistres (RLS) fonetionnant sur les frequenees 
porteuses 121,5 MHz et 243 MHz 


Les radiobalises de localisation des sinistres fonctionnant sur les frequences porteuses 121,5 MHz et 243 MHz doivent 

satisfaire aux conditions suivantes (voir la Note 1): 

a) dans les conditions et positions normales des antennes, remission doit etre polarisee verticalement et 
essentiellement equidirective dans le plan horizontal; 

b) les frequences porteuses doivent etre modulees en amplitude (facteur d’utilisation minimal de 33%) avec un taux de 
modulation minimal de 0,85; 

c) remission doit consister en un signal audiofrequence caracteristique, obtenu par modulation en amplitude des 
frequences porteuses avec un balayage audiofrequence vers le bas d’au moins 700 Hz dans la gamme comprise entre 
1 600 et 300 Hz et repete a raison de 2 a 4 fois par seconde; 


Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation de 1'Aviation civile intemationale (OACI), et du Secretariat 
de COSPAS-SARSAT. 
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d) remission devrait comporter une frequence porteuse bien definie et distincte des elements de modulation en bande 
laterale; en particulier, au moins 30% de la puissance devraient etre contenus, a tout moment: 

- dans les limites de ± 30 Hz de la frequence porteuse, sur la frequence 121,5 MHz, 

- dans les limites de ± 60 Hz de la frequence porteuse, sur la frequence 243 MHz; 

e) la classe d'emission doit etre la classe A3X; cependant, tout type de modulation satisfaisant aux conditions 

specifiees en b), c) et d) ci-dessus peut etre utilise, a condition que cela n'empeche pas la localisation precise de la 

radiobalise. 

NOTE 1 - Les Annexes pertinentes de la Convention de I'aviation civile Internationale specifient les caracteristiques 
supplementaires applicables aux RLS installees sur les aeronefs. 
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RECOMMANDATION UIT-R P.838-3 

ModMe d'affaiblissement lineique du a la pluie 
destine aux methodes de prevision 

(Question UIT-R 201/3) 


(1992-1999-2003-2005) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu'il est necessaire de calculer I'affaiblissement du a la pluie fonde sur la connaissance des 
intensites de precipitation, 

recommande 

1 d'utiliser la procedure suivante. 

On obtient I'affaiblissement lineique y* (dB/km) a partir de I'intensite de precipitation R (mm/h) par 
la relation de loi en puissance: 




(1) 


Les valeurs des coefficients A: et a sont determinees en fonction de la frequence, / (GHz), dans la 
gamme 1-1 000 GHz, a partir des equations suivantes obtenues apres ajustement des courbes sur les 
coefficients des lois en puissance issus des calculs de diffusion: 


4 

logic * = 

7=1 


{logic /-fey f 


-l-mj-logic/+Ci 


( 2 ) 


5 


a = y^a,exp 


/=l 


' logic/-fey T 

V "7 J 


+'«a logic/+% 


(3) 


ou: 

/: frequence (GHz) 

k\ ou kv 
(XI CX//OUCXj/. 

Les valeurs des constantes sont donnees dans le Tableau 1 pour le coefficient kn en polarisation 
horizontale et dans le Tableau 2 pour le coefficient kr&a. polarisation verticale. Le Tableau 3 donne 
les valeurs des constantes pour le coefficient an en polarisation horizontale et le Tableau 4 donne 
les valeurs des constantes pour le coefficient en polarisation verticale. 
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TABLEAU 1 

Coefficients pour Uh 


j 

“J 

bj 

U 

tHk 


1 

-5,33980 

-0,10008 

1,13098 

-0,18961 

0,71147 

2 

-0,35351 

1,26970 

0,45400 

3 

-0,23789 

0,86036 

0,15354 

4 

-0,94158 

0,64552 

0,16817 


TABLEAU 2 

Coefficients pour kv 


j 

“J 

bj 

9 

fttk 

Ck 

1 

-3,80595 

0,56934 

0,81061 

-0,16398 

0,63297 

2 

-3,44965 

-0,22911 

0,51059 

3 

-0,39902 

0,73042 

0,11899 

4 

0,50167 

1,07319 

0,27195 


TABLEAU 3 

Coefficients pour Uh 


j 

“i 

b) 

9 

ma 

^■a 

1 

-0,14318 

1,82442 

-0,55187 



2 

0,29591 

0,77564 

0,19822 



3 

0,32177 

0,63773 

0,13164 

0,67849 

-1,95537 

4 

-5,37610 

-0,96230 

1,47828 



5 

16,1721 

-3,29980 

3,43990 




TABLEAU 4 

Coefficients pour ar 


j 

“J 

bj 

9 



1 

-0,07771 

2,33840 

-0,76284 



2 

0,56727 

0,95545 

0,54039 



3 

-0,20238 

1,14520 

0,26809 

-0,053739 

0,83433 

4 

-48,2991 

0,791669 

0,116226 



5 

48,5833 

0,791459 

0,116479 




-214- 







Rec. UIT-R P.838-3 


3 


Pour une polarisation rectiligne et pour une polarisation circulaire, et pour toute geometrie de trajet, 
on peut calculer les parametres de la formule (1) a partir des valeurs donnees dans les formules (2) 
et (3) en appliquant les equations ci-dessous: 

k = [kjj+kY+{k}j-ky) 0cos2t]/2 (4) 

a = [k[jaf] + kyUy +{kfja[j - kyay)cos^ 0cos2t]/2A: (5) 

0 etant Tangle d'elevation du trajet et t Tinclinaison de la polarisation sur le plan horizontal (pour la 
polarisation circulaire, T = 45°). 

Pour accelerer les choses, les coefficients A: et a sont representes sous forme graphique sur les Fig. 1 
a 4 et le Tableau 5 contient une liste des valeurs numeriques des coefficients pour des frequences 
donnees. 


FIGURE 1 

Variation de /ren fonction de la frequence, en polarisation horizontale 
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FIGURE 2 



l-’requence (GHz) 0838-02 


FIGURE 3 


Variation de Aren fonction de la frequence, en polarisation verticale 
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FIGURE 4 



Frequence (GHz) 0838-04 


TABLEAU 5 

Coefficients dependant de la frequence utilises pour estimer I'affaiblissement 
lineique du aux precipitations a I'aide des formules (4), (5) et (1) 


Frequence 

(GHz) 

k„ 

OtH 

ky 

av 

1 

0,0000259 

0,9691 

0,0000308 

0,8592 

1,5 

0,0000443 

1,0185 

0,0000574 

0,8957 

2 

0,0000847 

1,0664 

0,0000998 

0,9490 

2,5 

0,0001321 

1,1209 

0,0001464 

1,0085 

3 

0,0001390 

1,2322 

0,0001942 

1,0688 

3,5 

0,0001155 

1,4189 

0,0002346 

1,1387 

4 

0,0001071 

1,6009 

0,0002461 

1,2476 

4,5 

0,0001340 

1,6948 

0,0002347 

1,3987 

5 

0,0002162 

1,6969 

0,0002428 

1,5317 

5,5 

0,0003909 

1,6499 

0,0003115 

1,5882 

6 

0,0007056 

1,5900 

0,0004878 

1,5728 

7 

0,001915 

1,4810 

0,001425 

1,4745 

8 

0,004115 

1,3905 

0,003450 

1,3797 

9 

0,007535 

1,3155 

0,006691 

1,2895 
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?quence 

GHz) 

k„ 

(Xh 

kv 

av 

86 

1,2398 

0,7006 

1,2376 

0,6929 

87 

1,2504 

0,6990 

1,2484 

0,6915 

88 

1,2607 

0,6974 

1,2590 

0,6902 

89 

1,2708 

0,6959 

1,2694 

0,6889 

90 

1,2807 

0,6944 

1,2795 

0,6876 

91 

1,2903 

0,6929 

1,2893 

0,6864 

92 

1,2997 

0,6915 

1,2989 

0,6852 

93 

1,3089 

0,6901 

1,3083 

0,6840 

94 

1,3179 

0,6888 

1,3175 

0,6828 

95 

1,3266 

0,6875 

1,3265 

0,6817 

96 

1,3351 

0,6862 

1,3352 

0,6806 

97 

1,3434 

0,6850 

1,3437 

0,6796 

98 

1,3515 

0,6838 

1,3520 

0,6785 

99 

1,3594 

0,6826 

1,3601 

0,6775 

100 

1,3671 

0,6815 

1,3680 

0,6765 

120 

1,4866 

0,6640 

1,4911 

0,6609 

150 

1,5823 

0,6494 

1,5896 

0,6466 

200 

1,6378 

0,6382 

1,6443 

0,6343 

300 

1,6286 

0,6296 

1,6286 

0,6262 

400 

1,5860 

0,6262 

1,5820 

0,6256 

500 

1,5418 

0,6253 

1,5366 

0,6272 

600 

1,5013 

0,6262 

1,4967 

0,6293 

700 

1,4654 

0,6284 

1,4622 

0,6315 

800 

1,4335 

0,6315 

1,4321 

0,6334 

900 

1,4050 

0,6353 

1,4056 

0,6351 

1 000 

1,3795 

0,6396 

1,3822 

0,6365 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1084-4*’** 

Solutions interimaires pour ameliorer Tefficacite d'utilisation de la bande 
156-174 MHz par les stations du service mobile maritime 

(Question UIT-R 96/8) 

(1994-1995-1997-1998-2001) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que, dans sa Recommandation N°318 (Mob-87), la Conference administrative mondiale 
des radiocommunications pour les services mobiles (Geneve, 1987) (CAMR-Mob-87) cherche a 
trouver les moyens les mieux adaptes pour ameliorer I'utilisation des bandes en ondes metriques 
attributes aux communications mobiles maritimes (Appendice 18 du Reglement des radio¬ 
communications (RR)); 

b) qu'un systeme international commun est essentiel pour que les communications maritimes 
assurent la securite de la vie en mer; 

c) qu'a long terme, la fafon la plus efficace d'utiliser le spectre des frequences radioelectriques 
consistera a recourir aux techniques les plus recentes de transmission numerique ou a bande etroite; 

d) que I'introduction de nouvelles techniques ou de nouveaux plans d'attribution des bandes de 
frequences constituera une entreprise importante, impliquant une longue periode de transition; 

e) que tous les equipements nouveaux doivent etre compatibles ou capables de cohabiter avec 
les equipements existants conformes a la Recommandation UIT-R M.489, qui sent deja largement 
utilises; 

f) que I'introduction de nouvelles techniques ne doit pas interrompre la continuite d'acces, par 
tous les utilisateurs, aux communications de detresse et de securite du service mobile maritime 
(Appendice 18 du RR) dans les bandes d'ondes metriques; 

g) que I'encombrement de la bande d'ondes metriques attribuee au service mobile maritime est 
aujourd'hui, dans certaines regions du monde, un probleme serieux qui ne cesse de s'aggraver; 

h) que les administrations qui ont besoin de cette bande decideront peut-etre de prendre des 
mesures pour resoudre leur probleme d'encombrement local; 

j) que 1'Appendice 18 du RR permet aux administrations qui ont un besoin urgent de reduire 
I'encombrement local, d'appliquer un espacement des voies de 12,5 kHz sous reserve qu'il n'en 
resulte pas de brouillage pour les voies a 25 kHz; 

k) que la mise en oeuvre de voies espacees de 12,5 kHz necessiterait un plan normalise de 
numerotation des voies; 

l) que certaines administrations envisagent de mettre en oeuvre I'exploitation a une seule 
frequence de voies a deux frequences, comme moyen pour diminuer I'encombrement actuel; 


* Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime interaationale (OMI). 

** Note du Secretariat: Seuls les Tableaux 1 et 3 a cette Recommandation sont consideres comme incorpores 
par reference. 
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m) que ces solutions interimaires sont appliquees par un systeme normalise d'identification 
automatique, universel de bord pour navires mis au point conformement a la Recomman- 
dation UIT-R M.1371 pour repondre aux prescriptions de I'OMI en matite d'emport a bord des 
navires, 


recommande 

1 aux administrations, qui doivent resoudre d'urgence un probleme d'encombrement, de 
mettre en oeuvre I'exploitation monofrequence de voies a deux frequences, a titre de mesure 
pratique interimaire; 

2 aux administrations, qui doivent resoudre d'urgence le probleme d'encombrement, de passer 
a la modulation de frequence analogique sur voies espacees de 12,5 kHz, mesure provisoire qui 
serait un moyen simple d'ameliorer I'efficacite d'utilisation du spectre mais qui pourrait avoir une 
incidence sur les operations actuelles, en particulier lorsqu'elles concement les transports maritimes 
intemationaux qui utilisent encore des voies espacees de 25 kHz; 

3 aux administrations, lorsqu'elles utilisent la modulation de frequence analogique a titre 
interimaire, avec des voies espacees de 12,5 kHz, d'eviter les voies attribuees aux communications 
de detresse et de securite et les voies affectant la securite des transports maritimes intemationaux; 

4 de faire en sorte que les mesures interimaires visees aux § 2 et 3 du recommande ne portent 
pas prejudice a la mise en oeuvre de la solution sur le long terme resultant des etudes en cours, qui 
pourrait deboucher sur I'utilisation de techniques de pointe et sur un espacement des voies different 
de 12,5 kHz; 

5 de faire en sorte que les mesures interimaires visees aux § 2 et 3 du recommande ne portent 
pas prejudice a la mise en oeuvre a plus long terme, par la communaute Internationale, d'un unique 
systeme international pour les communications de detresse et de securite; 

6 aux administrations ayant I'intention de resoudre des problemes d'encombrement actuel par 
I'utilisation de voies a bande etroite, de considerer 1'Annexe 2 comme un guide pour passer de 
I'espacement de 25 kHz a des espacements entre voies plus etroits; 

7 aux administrations ayant I'intention de resoudre des problemes d'encombrement actuels par 
I'utilisation de voies a bande etroite d'employer des equipements conformes aux caracteristiques 
techniques enoncees dans 1'Annexe 1 tout en tenant compte des dispositions de I'Appendice 18 
duRR; 

8 aux administrations mettant en oeuvre sur une base interimaire un espacement par decalage 
de 12,5 kHz entre voies a bande etroite entrelacees, de considerer 1'Annexe 3 comme un exemple de 
methode de mise en oeuvre possible (il existe d'autres methodes pourvues d'autres caracteristiques 
que celles decrites dans 1'Annexe 3); 

9 aux administrations, mettant en oeuvre des voies a bande etroite espacees de 12,5 kHz, de 
prendre en consideration 1'Annexe 4 pour la numerotation des nouvelles voies; 

10 aux administrations mettant en oeuvre I'exploitation monoffequence de voies a deux 
frequences, de prendre en consideration le § 3 de I'Annexe 4 pour la numerotation des voies; 

11 aux administrations d'envisager, dans toute la mesure possible, la mise en oeuvre des plus 
recentes techniques numeriques ou a bande etroite pour repondre aux futures necessites 
operationnelles et pour optimiser I'utilisation de la bande 156-174 MHz. 
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ANNEXE 1 

Caracteristiques techniques des equipements con^us pour fonctionner 
avec des voies espacees de 12,5 kHz 

Les equipements ayant les caracteristiques ci-apres (voir la Note 1) ne doivent etre utilises qu'en 
conformite avec les dispositions de I'Appendice 18 du RR: 

- la tolerance de frequence pour les emetteurs des stations cotieres et des stations de navire ne 
doit pas exceder 5 x 10^^; 

- I'excursion de frequence ne doit pas etre superieure a ±2,5 kHz. 

NOTE 1 ~ Pour information, d'autres caracteristiques sont fondees sur la Norme europeenne de 
telecommunication (ETS) 300 086 publiee par I'Institut europeen des normes de teleeommunication (ETSI). 


ANNEXE 2 

Adoption de voies a bande etroite dans le service mobile maritime 


1 Introduction 

La presente Annexe traite des modalites selon lesquelles le service mobile maritime pourrait a 
I'avenir adopter un espacement des voies de 5 ou 6,25 kHz, avec une modulation lineaire ou 
numerique. On envisage d'abandonner I'espacement de 25 kHz utilise actuellement ainsi que 
I'espacement de 12,5 kHz qui pourrait etre adopte a titre interimaire par certaines administrations. 


2 Implications de I'adoption de voies a bande etroite 

2.1 Changement de systeme 

La methode la plus pratique et la moins perturbatrice de passer d'un espacement de 25 ou 12,5 kHz 
a un espacement de 5 ou 6,25 kHz consisterait a intercaler les voies a bande etroite entre les voies 
plus larges; une technique similaire peut etre utilisee dans tous les cas. Toutefois, du fait que les 
techniques de modulation lineaire et numerique faisant intervenir un espacement de 5 et/ou 
6,25 kHz sont incompatibles avec les equipements a modulation de frequence actuels, il faudrait 
prevoir des equipements fonctionnant dans les deux modes ou encore des equipements additionnels 
pendant la periode de transition. 

2.2 Insertion 

2.2.1 Insertion avee une eonflguration a espaeement de 25 kHz 

Les Fig. 1 et 2 montrent comment des voies espacees de 5 ou 6,25 kHz pourraient etre inserees avec 
les voies a espacement actuel de 25 kHz. Pendant la periode de transition, les stations cotieres et les 
navires devraient etre dotes d'equipements a bande etroite et utiliser les nouvelles voies a bande 
etroite au fur et a mesure qu'elles deviendraient disponibles. Le nombre de ces voies serait 
progressivement augmente pendant la periode de transition, tandis que le nombre des voies espacees 
de 25 kHz disponibles diminuerait d'autant. 
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A une date specifiee, toutes les voies espacees de 25 kHz restantes seraient desactivees et 
remplacees par les nouvelles. 

La transition serait relativement simple, sous reserve d'un certain repositionnement des voies ou des 
limites de bandes. 


FIGURE 1 


FIGURE 2 


Passage d’un espacement de 25 kHz 
a un espacement de 5 kHz 


Passage d’un espacement de 25 kHz 
a un espacement de 6,25 kHz 




a) Nouvelles voies intercalees entrc les anciennes voies a) Nouvelles voies intercalees entre les anciennes voies 


A 




b) Configuration de toutes les nouvelles voies a la fm de la 
transition, avec reajustement des frequences centrales 


b) Configuration de toutes les nouvelles voies 
a la fin de la transition 


1084-01 


2.2.2 Insertion avec une configuration a espacement de 12,5 kHz 

Les Fig. 3 et 4 montrent que le principe d'insertion d'une configuration a espacement de 5 ou 
6,25 kHz dans une configuration provisoire a espacement de 12,5 kHz est exactement le meme que 
dans le cas d'un espacement de 25 kHz. Toutefois, la fin de la transition est plus complexe dans le 
cas d'un espacement de 5 kHz du fait que la voie initialement positionnee au centre de la bande de 
25 kHz doit etre deplacee de 2,5 kHz. 

2.2.3 Insertion avec des configurations a espacement de 25 et de 12,5 kHz 

Au cas ou certaines administrations adopteraient un espacement de 12,5 kHz a titre de mesure 
interimaire, et au cas ou des voies espacees de 12,5 kHz auraient ete inserees avec des voies 
espacees de 25 kHz, le passage ulterieur a un espacement de 5 ou 6,25 kHz serait beaucoup plus 
complexe. La Fig. 5 montre qu'il y aurait un chevauchement avec I'une ou I'autre des voies a bande 
plus large. 


-224- 



Rec. UIT-R M.1084-4 


5 


FIGURE 3 


FIGURE 4 


Passage d’un espacement de 12,5 kHz 
a un espacement de 5 kHz 


Passage d'un espacement de 12,5 kHz 
a un espacement de 6,25 kHz 






b) Configuration de toutes les nouvelles voies 
a la fin dc la transition 


b) Configuration de toutes les nouvelles voies 
a la fin de la transition 


1084-03 


FIGURE 5 

Superposition d'une nouvelle configuration d'espacement de 5 ou 6,25 kHz, sur une 
configuration de 12,5 kHz deja inseree dans un systeme a espacement de 25 kHz, 
et augmentation resultante du chevauchement des transmissions. 

Deux cas possibles representes 
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3 Brouillages 

Dans I'application du processus d'insertion, il faudra minimiser les brouillages mutuels. Des 
mesures de brouillage et de qualite de fonctionnement co-voie entre voies a modulation lineaire et 
voies a modulation de frequence 12,5 kHz intercalees ont ete effectuees. Apparemment, aucune 
information publiee dans le cas des signaux de parole numeriques a bande etroite n'est disponible. 
On peut toutefois raisonnablement supposer qu'une configuration 5-6,25/25 kHz donnerait moins de 
brouillage et permettrait d'obtenir une meilleure qualite de fonctionnement co-voie qu'avec un 
espacement de 12,5 kHz. 


4 Conclusions 

Les modalites de transition vers un espacement de 5 ou de 6,25 kHz seraient analogues. Toutefois, 
une transition directe a partir d'un espacement de 25 kHz, au lieu d'un passage provisoire par un 
espacement de 12,5 kHz, serait plus simple, pour les raisons suivantes: 

- la planification des voies serait plus facile, et les realignements de frequences centrales 
moins nombreux; 

- le probleme des chevauchements de voies ne se poserait pas si I'on entrelafait a litre 
interimaire des voies espacees de 12,5 kHz avec des voies espacees de 25 kHz; 

- enfm, les risques de brouillage seraient probablement moins importants. 

De toute evidence, la procedure devra etre soigneusement planifiee, et les outils de planification des 
frequences seront fortement mis a contribution. D'autres mesures en conditions reelles et d'autres 
etudes seront necessaires pour rassembler les informations requises. 


ANNEXE 3 

Exemple de methode de raise en oeuvre d'un espacement par decalage 
de 12,5 kHz entre voies a bande etroite entrelacees 

Cette methode peut etre utilisee lorsque le decalage de 12,5 kHz est associe, dans le meme 
equipement, a I'exploitation par appel selectif numerique (ASN) (voir la Note 1) et au decalage 
de 25 kHz dans un seul equipement. 

NOTE 1 - Dans cette mise en oeuvre, le fonctionnement ASN est entierement conforme aux 
Recommandations UlT-R M.493, UlT-R M.541, UIT-R M.821 et UlT-R M.825. 


1 Caracteristiques fonctionneiies du recepteur 

1.1 La sensibilite doit etre egale ou inferieure a 0,3 pV pour un rapport signal + bruit -l- 
distorsion/bruit -l- distorsion de 12 dB a la sortie du recepteur et pour une tonalite modulee en 
frequence a bande etroite (MFBE) a 1 kHz avec une excursion maximale de 2 kHz. 

1.2 La selectivite pour la voie adjacente doit etre d'au moins 70 dB pour une voie adjacente 
decalee de 12,5 kHz. 

1.3 L'affaiblissement sur la frequence parasite et I'affaiblissement des signaux hors bande 
doivent etre d'au moins 75 dB. 
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1.4 L'affaiblissement des produits d'intermodulation aux frequences radioelectriques doit etre 
d'au moins 75 dB. 

1.5 La puissance d'un quelconque rayonnement parasite par conduction, mesure aux homes 
d'antenne, ne doit pas depasser 2,0 nW a toute frequence discrete. 

1.6 Le niveau de puissance apparente rayonnee (p.a.r.) du rayonnement non essentiel d'un 
cofffet, a toute frequence comprise dans une bande de ±70 MHz autour de la porteuse, ne doit pas 
depasser 10 nW. A toute frequence situee a plus de 70 MHz de la porteuse, les rayonnements non 
essentiels ne doivent pas depasser 10 nW, plus un affaiblissement supplementaire de -6 dB/octave 
aux frequences jusqu'a 1000 MHz. 

1.7 Pour les recepteurs ayant les capacites ASN et MF4C. Dans cette mise en oeuvre, la 
modulation MF4C (MF a 4 niveaux et a enveloppe constante) est compatible avec la modulation par 
deplacement de phase quadrivalente coherente (MDP-4C), aussi bien en emission qu'en reception. 

1.7.1 Pour le fonctionnement ASN sur voies a 25 kHz, le recepteur doit etre capable de recevoir 
sans erreur tout paquet de donnees ASN a 0,3 (iV. 

1.7.2 Pour le fonctionnement ASN sur voies entrelacees (avec un decalage de 12,5 kHz), le 
recepteur doit etre capable de recevoir sans erreur un paquet de donnees ASN a 0,3 pV avec une 
excursion maximale reduite de ±2,5 kHz. 

1.7.3 Pour le fonctionnement par modulation MF4C a 9600 bit/s, le recepteur doit etre capable 
de recevoir sans erreur un paquet de donnees de 512 caracteres a 0,5 pV. La correction d'erreur 
directe (CED) pent etre appliquee pour realiser cette reception exempte d'erreurs. 


2 Caracteristiques fonctionnelles de I'emetteur 

2.1 La tolerance de frequence ne doit pas depasser 1 x 10^^ pour les emetteurs de station 
cotite et 5 X 10“^ pour les emetteurs de station de navire. 

2.2 Les rayonnements non essentiels a frequence discrtte, mesures dans une charge non 
reactive egale a I'impedance nominate de sortie de I'emetteur, doivent etre conformes aux 
dispositions de I'Appendice 3 du RR. 

2.3 Pour les emetteurs de station cotifae, la puissance de porteuse ne doit normalement pas 
depasser 50 W (p.a.r.). 

2.4 Pour les emetteurs de station de navire, la puissance de porteuse ne doit pas depasser 25 W 

et la possibilite doit etre donnee de reduire rapidement cette valeur a 1 W ou moins pour le trafic a 

courte portee. 

2.5 L'excursion de frequence ne doit pas depasser ±2,5 kHz lors d'emissions sur des voies 
modulees en MFBE a 12,5 kHz d'espacement. La largeur de bande occupee par ces voies ne doit 
pas depasser 11 kHz. Des circuits limiteius d'excursion doivent etre employes de manifae que 
l'excursion maximale de frequence possible soil independante de la frequence audio d'entree. Si un 
commutateiu de modulation est employe, une excursion de ±5 kHz doit etre admise pour 
I'exploitation sur voies en modulation de frequence a bande large (MFBL) a 25 kHz d'espacement. 

2.6 La limite superieure de la bande audiofrequence ne doit pas depasser 3 kHz. 

2.7 La puissance rayonnee par le coffret ne doit pas depasser 25 pW. 

2.8 Les transmissions vocales doivent etre modulees en frequence d'onde metrique de la bande 
maritime normale, avec une preaccentuation de 6 dB/octave. Cela est necessaire pour assurer des 
communications fiables, sures et compatibles, en haute mer comme sur les voies navigables. 
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2.9 Pour les emetteurs ayant les capacites ASN et MF4C 

2.9.1 Les emetteurs ayant la capacite ASN doivent etre au moins conformes aux prescriptions des 
Recommandations UIT-R M.493, UIT-R M.541 et OMI A.803 (19). Les stations doivent permettre 
de surveiller les voies en ondes metriques utilisees pour les ASN afin d'y deceler la presence d'un 
signal et, sauf pour les appels de detresse et de securite, doivent permettre d'empecher 
automatiquement remission d'un ASN tant que la voie n'est pas libre. 

2.9.2 Le fonctionnement ASN (a 1200 bit/s) doit etre utilise chaque fois que la voie 70 est 
utilisee. Celle-ci ne doit jamais etre utilisee comme voie de trafic mais doit etre reservee pour les 
appels intemationaux de detresse et de securite. La transmission de donnees a toute autre fin, 
comme les messages telematiques, la surveillance pour securite, le suivi du navire et la surveillance 
dependante automatique (ADS, automated dependent surveillance), doit etre effectuee sur une autre 
voie de trafic. 

2.9.3 La transmission de donnees a usage general doit etre effectuee aussi bien sur les voies a 
bande large (espacees de 25 kHz) que sur les voies a bande etroite entrelacees (decalees de 
12,5 kHz). Elle doit utiliser le protocole ASN dans toute la mesure possible. Des ameliorations du 
protocole ASN devront etre recherchees selon les besoins et etre coordonnees afin de conserver la 
conformite reglementaire et d'assurer ainsi I'interoperabilite d'equipements issus de constructeurs 
differents. 

2.9.4 Le fonctionnement ASN (a 1200 bifis) sur voies a bande etroite entrelacees (decalees de 

12.5 kHz) doit presenter une excursion maximale reduite de ±2,5 kHz. 

2.9.5 Les transmissions de donnees rapides (9600 bit/s) doivent etre effectuees en 
modulation MF4C avec conformation par filtre en bande de base. 

2.9.5.1 Modulation MF4C sur voies decalees de 12,5 kHz 

Le modulateur MF4C se compose d'un filtre de Nyquist en cosinus sureleve, monte en cascade avec 
un filtre conformateur, suivi d'un modulateur de frequence. 

2.9.5.2 Filtre de Nyquist du modulateur MF4C 

Les dibits d'information (c'est-a-dire au debit en ligne de 4800 symboles/s) sont filtres par un filtre 
en cosinus sureleve qui repond au critere de Nyquist en minimisant le brouillage entre symboles. 
Le temps de propagation de groupe de ce filtre est uniforme dans toute la largeur de bande 
si I/I < 2 880 Hz. La reponse en amplitude du filtre est egale a: 


environ 1 pour |/| < 1920 Hz 

0,5 -I- 0,5 cos (2nfl 1 920) pour 1 920 Hz < |/| < 2 880 Hz 

0 pour I/I >2 880 Hz. 

2.9.5.3 Filtre conformateur du modulateur MF4C 

Le filtre conformateur a un temps de propagation de groupe uniforme dans toute la largeur de 
bande si |/|<2880 Hz. La reponse en amplitude de ce filtre est de (n //4800)/sin(7t //4800) 
pour I/I < 2 880 Hz. 

2.9.5.4 Modulateur MF4C 

L'excursion de frequence est de -1-1,8 kHz pour le dibit 01, de -1-0,6 kHz pour le dibit 00, de -0,6 kHz 
pour le dibit 10, et de -1,8 kHz pour le dibit 11. 
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ANNEXE 4 

Numerotation des voies entrelacees et exploitation en voies simplex de 
voles duplex dans la bande des ondes metriques maritimes 

1 Attribution de numeros aux voies a bande etroite entrelacees (decalees de 12,5 kHz). 



NUMERO 


STATIONS 

STATIONS 

STATIONS 


DE VOIE 


DE NAVIRE 

DE NAVIRE 

COTIERES 





ET COTIERES 


Premiere voie a 

Voies entrelacees 

Deuxieme voie 




25 kHz 

a 12,5 kHz 

a 25 kHz 





d'espacement 







60 

156,025 


160,625 


260 


156,0375 


160,6375 

01 



156,050 


160,650 


201 


156,0625 


160,6625 



61 

156,075 


160,675 


261 


156,0875 


160,6875 

02 



156,100 


160,700 


202 


156,1125 


160,7125 



62 

156,125 


160,725 


262 


156,1375 


160,7375 

03 



156,150 


160,750 


203 


156,1625 


160,7625 



63 

156,175 


160,775 


263 


156,1875 


160,7875 

04 



156,200 


160,800 


204 


156,2125 


160,8125 



64 

156,225 


160,825 


264 


156,2375 


160,8375 

05 



156,250 


160,850 


205 


156,2625 


160,8625 



65 

156,275 


160,875 


265 


156,2875 


160,8875 

06 




156,300 



206 


156,3125 


160,9125 



66 

156,325 


160,925 


266 


156,3375 


160,9375 

07 



156,350 


160,950 


207 


156,3625 


160,9625 



67 


156,375 



267 



156,3875 


08 




156,400 



208 



156,4125 




68 


156,425 



268 



156,4375 



-229- 



10 


Rec. 
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NUMERO 


STATIONS 

STATIONS 


DE VOIE 


DE NAVIRE 

DE NAVIRE 





ET COTIERES 

Premiere voie a 

Voies entrelacees 

Deuxieme voie 



25 kHz 

a 12,5 kHz 

a 25 kHz 




d'espacement 




09 




156,450 


209 



156,4625 



69 


156,475 


269 



156,4875 

10 




156,500 


210 



156,5125 



70 


156,525 


270 



156,5375 

11 




156,550 


211 



156,5625 



71 


156,575 


271 



156,5875 

12 




156,600 


212 



156,6125 



72 


156,625 


272 



156,6375 

13 




156,650 


213 



156,6625 



73 


156,675 


273 



156,6875 

14 




156,700 


214 



156,7125 



74 


156,725 


274 



156,7375 

15 




156,750 


215 



156,7625 



75 


156,775 


275 



156,7875 

16 




156,800 


216 



156,8125 



76 


156,825 


276 



156,8375 

17 




156,850 


217 



156,8625 



77 


156,875 


277 



156,8875 

18 



156,900 



218 


156,9125 




78 

156,925 



278 


156,9375 


19 



156,950 



219 


156,9625 



STATIONS 

COTIERES 


Bande de garde ASN 
Appels, detresse et 
securite ASN 
Bande de garde ASN 


Bande de garde 
Bande de garde 
Appels, detresse et 
securite 
Bande de garde 
Bande de garde 


161,500 

161,5125 

161,525 

161,5375 

161,550 

161,5625 
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NUMERO 

DE VOIE 


Premiere voie a 

Voies entrelacees 

Deuxieme voie 

25 kHz 

a 12,5 kHz 

a 25 kHz 


d'espacement 

79 


279 


20 

220 

80 


280 


21 

221 

81 


281 


22 

222 

82 


282 


23 

223 

83 


283 


24 

224 

84 


284 


25 

225 

85 


285 


26 

226 

86 


286 


27 

227 

87 


287 


28 

228 

88 


STATIONS STATIONS STATIONS 

DE NAVIRE DE NAVIRE COTIERES 

ET COTIERES 


156,975 

161,575 

156,9875 

161,5875 

157,000 

161,600 

157,0125 

161,6125 

157,025 

161,625 

157,0375 

161,6375 

157,050 

161,650 

157,0625 

161,6625 

157,075 

161,675 

157,0875 

161,6875 

157,100 

161,700 

157,1125 

161,7125 

157,125 

161,725 

157,1375 

161,7375 

157,150 

161,750 

157,1625 

161,7625 

157,175 

161,775 

157,1875 

161,7875 

157,200 

161,800 

157,2125 

161,8125 

157,225 

161,825 

157,2375 

161,8375 

157,250 

161,850 

157,2625 

161,8625 

157,275 

161,875 

157,2875 

161,8875 

157,300 

161,900 

157,3125 

161,9125 

157,325 

161,925 

157,3375 

161,9375 

157,350 

161,950 

157,3625 

161,9625 

157,375 

161,975 

158,3875 

161,9875 

157,400 

162,000 

157,4125 

162,0125 

157,425 

162,025 


2 Extension des attributions de numeros aux voies pour le passage a I'espacement de 
6,25 kHz a partir de I'espacement actuel de 25 kHz des voies, avec entrelacement de voies decalees 
de 12,5 kHz. (Cette sequence de numerotation est donnee a titre d'exemple.) 
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NUMERO DE VOIE 

STATIONS 

STATIONS 

STATIONS 

(a 6,25 kHz d'espacement) 

DE NAVIRE 

DE NAVIRE 

ET COTIERES 

COTIERES 

60 

156,025 


160,625 

160 

156,03125 


160,63125 

260 

156,0375 


160,6375 

360 

156,04375 


160,64375 

01 

156,050 


160,650 

101 

156,05625 


160,65625 

201 

156,0625 


160,6625 

301 

156,06875 


160,66875 

61 

156,075 


160,675 

3 Attribution de numero de voie pour I'exploitation simplex de voies duplex. (Cette sequence 

de numerotation est donnee a litre d'exemple.) 

NUMERO DE VOIE 

STATIONS 

STATIONS 

STATIONS 


DE NAVIRE 

DE NAVIRE 

ET COTIERES 

COTIERES 

Pour I'exploitation duplex normale: 

60 

156,025 

- 

160,625 

Pour I'exploitation simplex d'une frequence de 
station de navire: 

1 060 (voir la Note 1) 

- 

156,025 

- 

Pour I'exploitation simplex d'une frequence de 
station cotiere: 

2 060 (voir la Note 1) 

- 

160,625 

- 


NOTE 1 - Cette methode de numerotation d'une voie duplex utilisee pour I'exploitation en simplex est 
conforme au Tableau 13 de la Recommandation UIT-R M.493. 

4 Attribution de numero de voie pour I'exploitation en bande etroite (12,5 kHz) sur des voies 
a 25 kHz (cette sequence de numerotation est donnee a litre d'exemple). 


NUMERO DE VOIE 

STATIONS 

STATIONS 

STATIONS 


DE NAVIRE 

DE NAVIRE 

ET COTIERES 

COTIERES 

I'exploitation normale: 

60 

156,025 

- 

160,625 

I'exploitation a 12,5 kHz sur voie a 25 kHz: 

460 

156,025 

- 

160,625 
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RECOMMANDATION UIT-R SM.1138-2 

Determination des largeurs de bande necessaires, exemples de calcul 
de la largeur de bande necessaire et exemples connexes 
de designation des emissions 


(1995-2007-2008) 


Domaine de competence 

La presente Recommandation sert de base pour determiner des largeurs de bande necessaires d'emissions 
dans le cas d'une modulation d'amplitude, de frequence ou par impulsions au moyen de divers types de 
signaux. Elle donne par ailleurs des exemples de calculs et de designation des emissions. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que pour attribuer des frequences, il est necessaire de determiner la largeur de bande 
necessaire des emissions; 

b) que la largeur de bande necessaire est un element de donnees fondamental de tous les 
systemes automatises de gestion du spectre, 

recommande 

1 d'utiliser les formules qui figurent a I'Annexe 1 pour calculer la largeur de bande necessaire, 
lorsque celle-ci est reprise par le Reglement des radiocommunications (RR). 


Annexe 1 

Determination des largenrs de bande necessaires, exemples de calcul 
de la largeur de bande necessaire et exemples connexes 
de designation des emissions 

1 La largeur de bande necessaire ainsi determinee n'est pas la seule caracteristique d'une 
emission qu'il convient de prendre en consideration lorsqu'il s'agit d'evaluer le brouillage que cette 
emission est susceptible de causer. 

2 Dans la redaction du tableau, les notations suivantes ont ete utilisees: 

B „: largeur de bande necessaire (Hz) 

B : rapidite de modulation (Bd) 

N\ nombre maximal possible des elements «noirs plus blancs» a transmettre par 
seconde dans le cas du fac-simile 
M\ frequence maximale de modulation (Hz) 
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C: frequence de la sous-porteuse (Hz) 

D : excursion de Crete, c'est-a-dire la moitie de la difference entre les valeurs maximale 

et minimale de la frequence instantanee. La frequence instantanee (Hz) s'obtient en 
divisant la vitesse de variation de la phase, (rad) par 2 n 

t : duree de I'impulsion a mi-amplitude (s) 

4: temps de montee de I'impulsion entre 10% et 90% d'amplitude (s) 

K\ facteur numerique general, qui varie suivant remission et qui depend de la 
distorsion admissible du signal. En cas de signal multiporteuses avec multiplexage 
par repartition orthogonale de la frequence, K est le nombre de sous-porteuses 
actives, tel que defmi dans la formule (52) de la Recommandation UIT-R SM.328 

Nc'. nombre de voies dans la bande de base dans les systemes radioelectriques 
multiplex a plusieurs voies 

fp : frequence de la sous-porteuse pilote de continuite (Hz) (signal continu utilise pour 

controler la qualite de fonctionnement des systemes a multiplexage par repartition 
en frequence) 

Ns : separation de frequence entre les deux sous-porteuses (kHz). 


Description 

Largeur de bande necessaire 

Designation 

de remission 

Formule 

Exemple de calcul 

de remission 

1 I. PAS DE SIGNAL MODULANT | 

Onde entretenue 

- 

- 

Aucune 

pure 




II. MODULATION D’AMPLITUDE 

1. Signal contenant de I'information quantifiee ou numerique 

Telegraphie a ondes 
entretenues, code Morse 

B„ = BK 

K = 5 pour les liaisons 
affectees d'evanouissements 
K=3 pour les liaisons sans 
evanouissements 

25 mots par minute 

5 = 20, ^=5 

Largeur de bande: 100 Hz 

lOOHAlAAN 

Telegraphie a manipulation 
par tout ou rien d'une 
porteuse modulee par une 
frequence audible, 
code Morse 

B„ = BK+ 2M 

K = 5 pour les liaisons 
affectees d'evanouissements 
K=3 pour les liaisons sans 
evanouissements 

25 mots par minute 

5 = 20,M= 1 000,A:=5 

Largeur de bande: 2 lOO Hz = 2,1 kHz 

2K10A2AAN 

Signal d'appel selectif avec 
emploi d'un code sequentiel 
a une seule frequence, bande 
laterale unique, onde 
porteuse complete 

S„ = M 

Frequence maximale 
ducode = 2 110 Hz, M=2 110 

Largeur de bande: 2 110 Hz = 2,11 kHz 

2K11H2BFN 

Telegraphie a impression 
directe, avec emploi d'une 
sous-porteuse modulante a 
deplacement de frequence, 
correction des erreurs, bande 
laterale unique, onde 
porteuse supprimee (une 
seule voie) 

B„ = 2M+ 2DK 

2 

S = 50 

D = 35 Hz (deplacement 70 Hz) 

K= 1,2 

Largeur de bande: 134 Hz 

134HJ2BCN 

Telegraphie harmonique 
multivoie avec correction 
des erreurs, quelques voies 
sont multiplexees par 
repartition dans le temps, 
bande laterale unique, onde 
porteuse reduite 

B„ = frequence centrale la 
plus elevee M DK 

M = ^ 

2 

15 voies 

Frequence centrale la plus elevee = 2 805 Hz 
B= 100 

D = 42,5 Hz (deplacement 85 Hz) 

K=QJ 

Largeur de bande: 2 885 Hz = 2,885 kHz 

2K89R7BCW 
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Description 

Largeur de bande necessaire 

Designation 

de remission 

Formule 

Exemple de calcul 

de remission 

1 2. Telephonie (qualite commerciale) | 

Telephonie, double bande 
laterale (une seule voie) 

B„ = 2M 

M= 3 000 

Largeur de bande: 6 000 Hz = 6 kHz 

6K00A3EJN 

Telephonie, bande laterale 
unique, onde porteuse 
complete (une seule voie) 

B„ = M 

M= 3 000 

Largeur de bande: 3 000 Hz = 3 kHz 

3K00H3EJN 

Telephonie, bande laterale 
unique, onde porteuse 
supprimee (une seule voie) 

B„ = M- frequence de 
modulation la plus basse 

M=3 000 

Frequence de modulation la 
plus basse = 300 Hz 

Largeur de bande: 2 700 Hz = 2,7 kHz 

2K70J3EJN 

Telephonie avec signaux 
distincts modules en 
frequence pour regler le 
niveau du signal vocal 
demodule, bande laterale 
unique, onde porteuse 
reduite (Lincompex) (une 
seule voie) 

B„ = M 

Frequence maximale de reglage = 2 990 Hz 
M=2 990 

Largeur de bande: 2 990 Hz = 2,99 kHz 

2K99R3ELN 

Telephonie avec dispositif de 
secret, bande laterale unique, 
onde porteuse supprimee 
(deux voies ou plus) 

B„ = Nc M- frequence de 
modulation la plus basse 
dans la voie la plus basse 

TV, = 2 

M= 3 000 

Frequence de modulation la 
plus basse = 250 Hz 

Largeur de bande: 5 750 Hz = 5,75 kHz 

5K75J8EKF 

Telephonie, bande laterale 
independante (deux voies ou 
plus) 

B„ = somme de Mpour 
chaque bande laterale 

2 voies 

M=3 000 

Largeur de bande: 6 000 Hz = 6 kHz 

6K00B8EJN 

1 3. Radiodiffusion sonore | 

Radiodiffusion sonore, 
double bande laterale 

S„ = 2M 

Mpeut varier entre 4 000 
et 10 000 selon la qualite 
desiree 

Parole et musique, 

M= 4 000 

Largeur de bande: 8 000 Hz = 8 kHz 

8K00A3EGN 

Radiodiffusion sonore, 
bande laterale unique, onde 
porteuse reduite 
(une seule voie) 

B„ = M 

Mpeut varier entre 4 000 
et 10 000 selon la qualite 
desiree 

Parole et musique, 

M= 4 000 

Largeur de bande: 4 000 Hz = 4 kHz 

4K00R3EGN 

Radiodiffusion sonore, 
bande laterale unique, onde 
porteuse supprimee 

B„ = M- frequence de 
modulation la plus basse 

Parole et musique, 

M=4 500 

Frequence de modulation la 
plus basse = 50 Hz 

Largeur de bande: 4 450 Hz = 4,45 kHz 

4K45J3EGN 

1 4. Television | 

Television, 
image et son 

Pour les largeurs de bande 
communement utilisees pour 
les systemes de television, 
voir les documents 
correspondants de I'UIT-R 

Nombre de lignes: 625 

Largeur de bande video nominale = 5 MHz 
Porteuse sonore par rapport a la porteuse 
image: 5,5 MHz 

Largeur de bande totale 
pour I'image: 6,25 MHz 

Largeur de la voie de transmission sonore 
modulee en frequence, y compris les bandes 
de garde: 750 kHz 

Largeur de bande de la voie aux frequences 
radioelectriques: 7 MHz 

6M25C3F - 

750KF3EGN 
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Description 

Largeur de bande necessaire 

Designation 

de remission 

Formule 

Exemple de calcul 

de remission 

1 5. Fac-simile | 

Fac-simile analogique par 
modulation en frequence 
de la sous-porteuse d'une 
emission a bande laterale 
unique, onde porteuse 
reduite, noir et blanc 

N 

B„ = C+ — +DK 

2 

K= 1,1 
(valeur type) 

A'^= 1 100 correspondant a un module de 
cooperation de 352 et a une vitesse de rotation 
du cylindre de 60 tours par minute. Le module 
de cooperation est le produit du diametre du 
cylindre et du nombre de lignes par unite de 
longueur. 

C= 1 900 

D = 400 Hz 

Largeur de bande: 2 890 Hz = 2,89 kHz 

2K89R3CMN 

Fac-simile analogique; 
modulation en frequence 
d'une sous-porteuse 
audiofrequence modulant 
la porteuse principale, 
bande laterale unique, onde 
porteuse supprimee 

B„ = 2M+ 2DK 

2 

K= 1,1 
(valeur type) 

N= 1 100 

D = 400 Hz 

Largeur de bande: 1 980 Hz = 1,98 kHz 

1K98J3C - 

1 6. Emissions composites | 

Double bande laterale, 
faisceau hertzien de 
television 

B„ = 2C+2M+2D 

Frequences video limitees a 5 MHz, son sur 
sous-porteuse 6,5 MHz modulee en frequence 
avec excursion de 50 kHz: 

C=6,5= 10^ 

D = 50= 10^ Hz 

M= 15 000 

Largeur de bande: 13,13 x 10^ Hz 
= 13,13 MHz 

13M1A8W ~ 

Double bande laterale, 
faisceau hertzien, 
multiplexage par 
repartition en frequence 

B„ = 2M 

10 voies telephoniques occupant la bande de 
base 1-164 kHz 

M= 164 000 

Largeur de bande: 328 000 Hz = 328 kHz 

328KA8E - 

Double bande laterale de 
VOR avec telephonie 
(VOR: radiophare 
d'alignement 
equidirectif VHF) 

B„ = + 2M+ 2DK 

K= 1 

(valeur type) 

La porteuse principale est modulee par: 

- une sous-porteuse de 30 Hz 

- une porteuse resultant d'une tonalite 
de 9 960 Hz modulee en frequence par 
une tonalite de 30 Hz 

- une voie telephonique 

- une tonalite de 1 020 Hz manipulee 
pour identification continue en Morse 

C„ax = 9 960 

M=30 

D = 480 Hz 

Largeur de bande: 20 940 Hz = 20,94 kHz 

20K9A9WWF 

Bandes laterales 
independantes; plusieurs 
voies telegraphiques avec 
correction d'erreurs, ainsi 
que plusieurs voies 
telephoniques avec 
dispositif de secret; 
multiplexage par 
repartition en frequence 

B„ = somme de Mpour 
chaque bande laterale 

Norraalement, les systemes composites sont 
explodes conformement aux dispositions 
norraalisees des voies (par exemple 

Rec. UIT-R F.348). Pour 3 voies 
telephoniques et 15 voies telegraphiques, la 
largeur de bande necessaire est de: 

12 000 Hz =12 kHz 

12K0B9WWF 
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Description 
de remission 

Largeur de bande necessaire 

Designation 
de remission 

Formule | Exemple de calcul 

7. Frequences etalon et signaux horaires 

7.1 Haute frequence (voix) 

Annonces vocales, double 
bande laterale 

B„ = 1M 

Parole 

M=4 000 

Largeur de bande: 8 000 Hz = 8 kHz 

8K00A3XGN 

1 7.2 Frequence elevee (code temporel) | 

Code temporel, tel que la 
telegraphie 

B„ = BK+2M 

B= 1/s 

M= 1 

K=5 

Largeur de bande: 7 Hz 

7H00A2XAN 

1 7.3 Basse frequence (code temporel) | 

Code temporel, tel que 
telegraphie 

B„ = BK+2M 

B= 1/s 

M= 1 

K=3 

Largeur de bande: 5 Hz 

5H00A2XAN 

III-A. MODULATION DE FREQUENCE 

1. Signal contenant de I'information quantifiee ou numerique 

Telegraphie sans 
correction d'erreurs (une 
seule voie) 

B„ = 2M+ 2DK 

2 

K= 1,2 

(valeur type) 

5= 100 

D = 85 Hz (deplacement 170 Hz) 

Largeur de bande: 304 Hz 

304HF1BBN 

Telegraphie a impression 
directe a bande etroite, 
avec correction d'erreurs 
(une seule voie) 

B„ = 2M+ 2DK 

2 

K= 1,2 

(valeur type) 

B=- 100 

D = 85 Hz (deplacement 170 Hz) 

Largeur de bande: 304 Hz 

304HF1BCN 

Signal d'appel 
selectif 

B„ = 2M+ 2DK 

M = ^ 

2 

K= 1,2 

(valeur type) 

S= 100 

D = 85 Hz (deplacement 170 Hz) 

Largeur de bande: 304 Hz 

304HF1BCN 

Telegraphie duplex 
a 4 frequences 

B„ = 2M+ 2DK 

B: rapidite de 

modulation (Bd) de la voie la 
plus rapide. Si les voies sont 
synchronisees: 

M = ^ (autrement, M- 2B) 

K= 1,1 
(valeur type) 

Espacement entre frequences 
adjacentes = 400 Hz 

Voies synchronisees 

B= 100 

M=50 

D = 600 Hz 

Largeur de bande: 1 420 Hz = 1,42 kHz 

1K42F7BDX 

1 2. Telephonie (qualite commerciale) | 

Telephonie commerciale 

B„ = 2M+ 2DK 

K= 1 

(valeur type mais, dans 
certaines conditions, des 
valeurs plus grandes de K 
peuvent etre necessaires) 

Cas moyen de telephonie commerciale 

D = 5 000 Hz 

M= 3 000 

Largeur de bande: 16 000 Hz = 16 kHz 

16K0F3EJN 

1 3. Radiodiffusion sonore | 

Radiodiffusion 

sonore 

B„ = 2M+ 2DK 

K= 1 

(valeur type) 

Monophonique 

D = 75 000 Hz 

M= 15 000 

Largeur de bande: 180 000 Hz = 180 kHz 

180KF3EGN 


-237- 







6 


Rec. UIT-R SM.1138-2 


Description 
de remission 

Largeur de bande necessaire 

Designation 
de remission 

Formule | Exemple de calcul 

1 4. Fac-simile | 

Fac-simile par modulation 

directe 

en frequence 

de la porteuse; 

noir et blanc 

B„ = 2M+ 2DK 

M = ^ 

2 

K= 1,1 

(valeur type) 

N= 1 100 elements par seconde 

D = 400 Hz 

Largeur de bande: 1 980 Hz = 1,98 kHz 

1K98F1C- 

Fac-simile 

analogique 

B„ = 2M+ 2DK 

M = ^ 

2 

1,1 

(valeur type) 

N= 1 100 elements par seconde 

D = 400 Hz 

Largeur de bande: 1 980 Hz = 1,98 kHz 

1K98F3C - 

1 5. Emissions composites (voir le Tableau III-B) | 

Faisceau hertzien, 
multiplexage par 
repartition en frequence 

B„^2fp + 2DK 

K= 1 

(valeur type) 

60 voies telephoniques occupant la bande de 
base 60-300 kHz; 

excursion efficace par voie = 200 kHz; 
la frequence pilote de continuite (331 kHz) 
donne lieu a une excursion efficace de la 
porteuse principale de 100 kHz. 

D = 200x 10’ X 3,76 X 2,02 
= 1,52 X 10‘Hz 
/, = 0,331 X 10‘Hz 

Largeur de bande: 3,702 x 10^ Hz 
= 3,702 MHz 

3M70F8EJF 

Faisceau hertzien, 
multiplexage par 
repartition en frequence 

B„^2M+2DK 

K= 1 

(valeur type) 

960 voies telephoniques occupant la bande de 
base 60-4 028 kHz; excursion efficace par 
voie = 200 kHz; la frequence pilote de 
continuite (4715 kHz) donne lieu a une 
excursion efficace de la porteuse principale de 
140 kHz. 

Z) = 200 x 10’ X 3,76 x 5,5 
= 4,13 X 10” Hz 

M= 4,028 X lO" 

/, = 4,715 X lO" 

(2M+ 2DK) >2fp 

Largeur de bande: 16,32 x 10^ Hz 
= 16,32 MHz 

16M3F8EJF 

Faisceau hertzien, 
multiplexage par 
repartition en frequence 


600 voies telephoniques occupant la bande de 
base 60-2 540 kHz; 

excursion efficace par voie = 200 kHz; 
la frequence pilote de continuite (8 500 kHz) 
donne lieu a une excursion efficace de la 
porteuse principale 
de 140 kHz. 

D-200X 10^x3,76x4,36 
-3,28x 10*^ Hz 

M-2,54 X 10^ 

1 

fp^^,5x 10^ 

(2M+ 2DK) < 2fp 

Largeur de bande: 17 x 10^ Hz = 17 MHz 

17M0F8EJF 

Radiodiffusion sonore 
stereophonique avec 
sous-porteuse subsidiaire 
de telephonie multiplexee 

B„^2M+2DK 

K= 1 

(valeur type) 

Systeme a frequence pilote 

M-75 000 

D - 75 000 Hz 

Largeur de bande: 300 000 Hz = 300 kHz 

300KF8EHF 
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III-B. FACTEURS DE MULTIPLICATION A UTILISER POUR CALCULER D, EXCURSION 

DE FREQUENCE DE CRETE, DANS LES EMISSIONS MULTIVOIES A MODULATION 

DE FREQUENCE ET MULTIPLEXAGE PAR REPARTITION EN FREQUENCE (MF-MRF) 

Pour les systemes MF-MRF, la largeur de bande necessaire est: 

B„ = 2M+ 2DK 

On calcule la valeur de D, ou excursion de frequence de crete dans les formules pour B„ en multipliant la valeur efficace 
d'excursion par voie par le «facteur multiplicatif>> approprie indique ci-dessous. 

Dans le cas ou une onde pilote de continuite de frequence^ est presente au-dessus de la frequence maximale de modulation M, la 
formule generale prend la forme suivante: 

B„^2fp + 2DK 

Dans le cas ou I'indice de modulation de la porteuse principale produit par I'onde pilote est inferieur a 0,25 et ou la valeur efficace 
de I'excursion de frequence de la porteuse principale produite par I'onde pilote est inferieure ou egale a 70% de la valeur efficace 
de I'excursion par voie, la formule generale prend celle des deux formes ci-apres qui donne la valeur la plus grande: 

B„ = 2fp ou B„ = 2M+2DK 

Nombre de voies 
telephoniques 

Nc 

1 Facteur multiplicatif''^ | 

(Facteur de crete) x antilog 

Valeur en dB au-dessus du niveau de 
modulation de reference 

1 20 


3<N,<12 

4,47 X antilog 

Une valeur en dB specifiee par le constructeur de I'equipement ou par I'exploitant 
de la station, sous reserve de I'approbation de I'administration 

20 

12<A^<60 

3,76 X antilog 

"2,6 + 2 logA^ ' 
20 



1 Facteur multiplicatif'^^ | 

Nombre de voies 
telephoniques 

Nc 

(Facteur de crete) x antilog 

, Valeur en dB au-dessus du niveau de 
modulation de reference 

1 20 


60<N,< 240 

3,76 X antilog 

'-l + 41ogA^ ' 
20 


> 240 

3,76x antilog 

-15 + 10 logA^ 

20 



Dans ce tableau, les facteurs multiplicatifs 3,76 et 4,47 correspondent respectivement a des facteurs de Crete de 11,5 et 13,0 dB. 
Dans ce tableau, le facteur multiplicatif 3,76 correspond a un facteur de crete de 11,5 dB. 
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Description 
de remission 

Largeur de bande necessaire 

Designation 
de remission 

Formule | Exeraple de calcul 

IV. MODULATION PAR IMPULSIONS 

1. Radar 

Emission d'impulsions 
non modulees 

t 

K depend du rapport entre la 
duree de I'impulsion et le 
temps de montee de 
I'impulsion. Sa valeur se 
situe generalement entre 1 
et 10 et, dans de nombreux 
cas, sa valeur n'a pas besoin 
de depasser 6 

Radar primaire 

Pouvoir separateur en distance = 150 m 

1,5 (impulsion triangulaire ou / ~ t^, 
seules les composantes les plus fortes 
jusqu'a 27 dB etant prises en consideration) 

D'ou: 

2 X (pouvoir separatem en distance) 
vitesse de la lumiere 

2x150 

3x10* 

= 1 X 10^ s 

Largeur de bande: 3 x 10* Hz - 3 MHz 

3M00P0NAN 

1 2. Emissions composites | 

Faisceau hertzien 

t 

K= 1,6 

Impulsions modulees en position par une 
bande de base de 36 voies telephoniques; 
dmee de I'impulsion a 
mi-amplitude = 0,4 |is 

Largeur de bande: 8 x 10^ Hz = 8 MHz 
(Largeur de bande independante du nombre 
de voies telephoniques) 

8M00M7EJT 

3. Frequences etalon et signaux horaires 

3.1 Haute frequence (salves de tonalite) 

Impulsions utilisees pom- 
la mesme d'intervalles 

B„ = 1/tr 

6 = 1 ms 

Largeur de bande: 2 000 Hz = 2 kHz 

2K00K2XAN 

1 3.2 Basse frequence (code temporel) | 

Partie principale du code 
temporel utilisee pour la 
mesure de la phase 

B„ = 2/6 

6 = 1 ms 

Largeur de bande = 2 000 Hz = 2 kHz 

2K00K2XAN 

1 V. DIVERS 1 

Multiplexage par 
repartition orthogonale 
de la frequence (MROF) 
ou MROF code 
(MROFC) 

B„=NsK 

53 sous-porteuses actives sont utilisees, 
chacune espacee de 312,5 kHz (K= 53 et 
= 312,5 kHz). Les sous-porteuses de 
donnees peuvent etre modulees MDPB, 
MDPQ ou MAQ 

= 312,5 kHz X 53 = 16,6 MHz 

16M6W7D 
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RECOMMANDATION UIT-R SA.1154*’** 

Dispositions propres a assurer la protection des services de recherche spatiale 
(SRS), d'exploitation spatiale (SES) et d'exploration de la Terre par satellite 
(SETS) et a faciliter le partage avec le service mobile dans les 
bandes 2 025-2110 MHz et 2200-2290 MHz 

(1995) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que les bandes 2025-2110 MHz et 2200-2290 MHz sont attributes a titre primaire a trois 
des services scientifiques spatiaux (SRS, SES, et SETS), au service fixe et au service mobile, ce 
dernier etant soumis aux dispositions des numeros 5.391 et 5.392 du Reglement des 
radiocommunications; 

b) que la Conference administrative mondiale des radiocommunications chargee d'etudier les 
attributions de frequences dans certaines parties du spectre (Malaga-Torremolinos, 1992) (CAMR- 
92), dans sa Resolution N” 211, invite I'ex-CCIR a poursuivre I'etude de dispositions propres a 
proteger les services scientifiques spatiaux fonctionnant dans les bandes 2 025-2110 MHz et 2 200- 
2290 MHz centre les brouillages prejudiciables provenant d'emissions de stations du service mobile 
et a communiquer les resultats de ses travaux a la prochaine conference competente; 

c) que les services SRS, SES et SETS sont de plus en plus utilises dans ces bandes de 
frequences par les stations spatiales sur orbite basse; 

d) que I'introduction des fiiturs systemes mobiles terrestres a forte densite de stations mobiles 
ou de systemes mobiles terrestres classiques dans les bandes 2 025-2110 MHz et 2 200-2 290 MHz 
causerait des brouillages inacceptables aux services SRS, SES et SETS; pour un complement 
d'information, voir 1'Annexe 1; 

e) que selon certaines etudes, des systemes mobiles specifiques a faible densite de stations 
mobiles, tels que ceux decrits dans I'Annexe 2, pourraient utiliser les bandes 2025-2110 MHz et 
2200-2290 MHz en partage avec les services SRS, SES et SETS; 

f) que dans certains pays, les services scientifiques spatiaux sont explodes avec succes depuis 
de nombreuses annees en partage avec les systemes mobiles de reportage d'actualites (ENG) a faible 
densite de stations mobiles (voir I'Annexe 3) et les systemes mobiles aeronautiques de telemesure 
(voir I'Annexe 4), sans restrictions, encore que des restrictions s'imposeront peut-etre ulterieurement 
etant donne le rythme auquel on prevoit que ces systemes se developperont; 

g) que les services scientifiques spatiaux explodes dans la bande 2 200-2 290 MHz sont plus 
sensibles aux brouillages que ces memes services exploites dans la bande 2025-2 110 MHz car les 
antennes a gain eleve des satellites relais de donnees geostationnaires sont pointees en direction de 
la Terre lorsqu'elles assurent la poursuite d'un engin spatial sur orbite basse; 

h) que, sur I'ensemble des criteres de protection imposes aux trois services scientifiques 
spatiaux, ceux imposes au service SRS sont les plus stricts et offrent une protection satisfaisante aux 
services SRS, SES et SETS; 


* Cette Recommandation doit etre portee a ['attention des Commissions d'etudes 4, 8 et 9 des 
radiocommunications. 

** La Commission d'etudes 7 des radiocommunications a apporte des modifications redactionnelles a cette 
Recommandation en 2003 conformement a la Resolution UlT-R 44. 
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j) que la Recommandation UIT-R SA.609 (§ 1, 1.1, 1.2 et 2) specifie les criteres de protection 
applicables au service SRS; 

k) que les crittes de protection de la Recommandation UIT-R SA.609 ont ete utilises a 
maintes reprises dans les etudes de partage et sont communement admis; 

l) que les services SRS, SES et SETS utilisent les bandes 2025-2110 MHz et 2200-2290 
MHz pour les radiocommunications Terre-espace, espace-Terre et espace-espace. Les liaisons 
espace-espace supposent generalement I'utilisation d'un satellite relais de donnees du type decrit 
dans le systeme fictif de reference des Recommandations UIT-R SA.1020 et UIT-R SA.1018. Les 
criteres de partage doivent tenir compte des imperatifs de protection des liaisons de 
radiocommunication etablies par satellite relais de donnees dans les bandes 2025-2110 MHz et 
2200-2290 MHz; 

m) que pour la protection des services SRS, SES et SETS, pour les liaisons Terre-espace et 
espace-Terre, un rapport bruit/brouillage de 6 dB, se traduisant par une degradation de 1 dB, est 
considere comme etant suffisant dans la plupart des cas; 

n) que, compte tenu des marges generalement faibles (2 dB, voire moins) imposees aux 
liaisons espace-espace, un rapport bruit/brouillage de 10 dB, se traduisant par une degradation de 
0,4 dB, est considere comme etant necessaire pour les liaisons espace-espace des satellites relais de 
donnees; 

o) que les bandes considerees ici sont utilisees en partage avec le service fixe et le service 
mobile. Chaque service est presume contribuer pour la moitie au brouillage total cause a I'engin 
spatial. En raison de la coordination prevue, on admet par hypothese qu'un seul des services cause 
des brouillages a une station terrienne; 

p) que les satellites relais de donnees sont generalement places sur I'orbite des satellites 
geostationnaires (OSG); 

q) que la bande 2025-2 110 MHz est utilisee pour les liaisons Terre-espace du SRS, du SES et 
du SETS a destination de I'engin spatial sur orbite basse ou de I'engin spatial sur I'OSG. Cette bande 
est egalement utilisee pour les liaisons espace-espace du SRS, du SES et du SETS, qui sont 
generalement des liaisons de radiocommunication entre un engin spatial sur orbite basse et un 
satellite relais de donnees; 

r) que la bande 2200-2290 MHz est utilisee pour les liaisons espace-Terre du SRS, du SES et 
du SETS a partir d'engins spatiaux sur orbite basse ou sur I'OSG. Cette bande est egalement utilisee 
pour les liaisons espace-espace du SRS, du SES et du SETS, generalement pour des emissions de 
radiocommunication d'un engin spatial sur orbite basse a destination d'un satellite relais de donnees; 

s) que les termes de densite appliques aux systemes mobiles se rapportent au nombre de 
systemes et a la repartition du pare de terminaux de ces systemes, 

reconnaissant 

1 que la specification d'un nombre maximal de stations mobiles dans le monde entier, 
fonctionnant dans les bandes 2025-2110 MHz et 2200-2290 MHz, tel que le niveau de brouillage 
total ne depasse pas les criteres de partage, peut constituer une solution technique valable, encore 
que parfois peu pratique a mettre en oeuvre, 

reconnaissant en outre 

1 qu'une certaine combinaison des caracteristiques techniques et de fonctionnement de 
systemes mobiles particuliers facilite le partage et que le partage entre ces systemes mobiles et les 
services SRS, SES et SETS peut etre decrit tant en termes qualitatifs que quantitatifs. 
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recommande 

1 que les dispositions suivantes soient appliquees pour proteger les services SRS, SES et 

SETS contre I'ensemble des brouillages causes par les emissions des systemes mobiles dans la 

bande 2025-2 110 MHz: 

1.1 que le brouillage cumulatif a I'entree du recepteur de I'engin spatial, sauf dans le cas d'une 
liaison espace-espace, ne depasse pas -180 dB(W/kHz) pendant plus de 0,1% du temps; 

1.2 que, dans le cas de liaisons espace-espace, le brouillage cumulatif aux homes d'entree du 
recepteur de I'engin spatial ne depasse pas -184 dB(W/kHz) pendant plus de 0,1% du temps; 

2 que les dispositions suivantes soient appliquees pour proteger les services SRS, SES et 

SETS contre I'ensemble des brouillages causes par les emissions des systemes mobiles dans la 

bande 2200-2290 MHz: 

2.1 que le brouillage cumulatif a I'entree du recepteur de la station terrienne ne depasse pas 
-216 dB(W/Hz) pendant plus 0,1% du temps; 

2.2 que le brouillage cumulatif a I'entree du recepteur du satellite relais de donnees ne depasse 
pas -184 dB(W/kHz) pendant plus de 0,1% du temps; 

3 que I'introduction de systemes mobiles a forte densite de stations mobiles ou de systemes 
mobiles classiques soit evitee dans les bandes 2025-2 110 MHz et 2200-2290 MHz, en raison des 
brouillages inacceptables que ces systemes causeraient aux services SRS, SES et SETS, comme le 
confirme I'Annexe 1; 

4 que les nouveaux systemes mobiles soient introduits de maniere que leur mise en place 
dans le monde entier ne se traduise pas, a terme, par des niveaux de brouillage cumulatif superieurs 
aux valeurs indiquees aux § 1 et 2 ci-dessus; 

5 que soient retenues de preference, pour I'introduction de nouveaux systemes mobiles, des 
caracteristiques techniques et de fonctionnement telles que les suivantes: faibles densites spectrales 
de puissance, faibles densites de terminaux, a I'echelle mondiale, et transmissions intermittentes 
(voir I'Annexe 2); 

6 que, pour I'etude des nouveaux systemes mobiles a faible densite de stations mobiles que 
I'on pourrait exploiter dans la bande 2025-2110 MHz, des caracteristiques techniques et de 
fonctionnement semblables a celles decrites dans I'Annexe 3 soient retenues a titre indicatif; 

7 que, pour I'etude des nouveaux systemes mobiles a faible densite de stations mobiles que 
I'on pourrait exploiter dans la bande 2200-2290 MHz, des caracteristiques techniques et de 
fonctionnement semblables a celles decrites dans I'Annexe 4 soient retenues a titre indicatif 


Annexe 1 

Etnde de compatibilite des services de recherche spatiale/d'exploitation spatiale 
et des systemes mobiles terrestres a forte densite de stations mobiles 


1 Introduction 

Le partage entre les systemes mobiles terrestres a forte densite de stations mobiles et les systemes 
mobiles terrestres classiques, d'une part, et les services spatiaux, d'autre part, est impossible. Les 
elements rapportes ici sont tires pour I'essentiel des contributions qui ont amene la conference a 
cette conclusion; ils en analysent les tenants et les aboutissants. Le systeme mobile considere dans 
la presente etude est le futur systeme mobile terrestre public de telecommunication (FSMTPT). Le 
modele utilise est egalement applicable aux systemes mobiles de type classique. 
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Les bandes 2025-2 110 MHz et 2200-2290 MHz sont intensivement utilisees dans le monde entier 
par les services d'exploitation spatiale, d'exploration de la Terre par satellite et de recherche spatiale, 
grace a la conclusion de nombreux accords d'assistance intemationale reciproque entre agences 
spatiales. En raison des grandes distances entre les emetteurs et les recepteurs, les niveaux des 
signaux refus par les recepteurs sont tres faibles. Par consequent, ces services sont tres sensibles 
aux brouillages, d'ou I'utilite de niveaux de protection eleves tels que specifies dans le RR et dans 
les Recommandations UIT-R. 

La Fig. 1 montre les diverses liaisons considerees et les configurations de brouillage qui en 
resultent. Seuls les services vocaux sont pris en consideration pour les stations personnelles et 
mobiles. Les autres brouillages causes par les stations de base n'ont pas encore ete etudies. 


FIGURE 1 

Configurations de brouillage entre stations FSMTPT et services spatiaux 



de base 


personnelles de base 


de base 


mobile 


d'interieur 


— — — Liaisons brouilleuses 


DOl 
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Les responsables de la gestion des frequences ont deja beaucoup de difficultes a I'heure actuelle 
pour satisfaire aux nouvelles demandes d'assignations des services spatiaux qui ont deja des 
attributions, et ce d'une maniere qui permette de reduire au minimum I'incidence des brouillages sur 
les assignations existantes, il leur est de plus en plus difficile d'assurer le partage intraservice avec 
de nouveaux utilisateurs. 

Dans le cas des services mobiles, les diagrammes de rayonnement des antennes sont quasi 
equidirectifs et les dizaines de millions d'emetteurs mobiles prevus ont un niveau de brouillage 
cumulatif tres eleve. Les stations FSMTPT etant par definition «mobiles», toute coordination est 
impossible pour des raisons evidentes. II peut etre demontre que, pour pratiquement chaque 
configuration consideree, le partage avec ces systemes mobiles n'est pas realisable. 


2 Aspects concernant le RR et roccupation des bandes 

Les bandes 2025-2110 MHz et 2200-2290 MHz sont attributes a titre coprimaire aux services 
SRS, SES et SETS ainsi qu'au service mobile dans toutes les regions de I'UIT. 

Les niveaux de brouillage maximaux acceptables pour chacune des stations sont definis dans le 
Tableau 8b de I'Appendice 7 du RR et dans les Recommandations UIT-R SA.363 et UIT-R SA.609. 
Les diagrammes de rayonnement des antennes des stations terriennes sont fondes sur les 
diagrammes de rayonnement specifies dans 1'Annexe III de I'Appendice 8 du RR. Les angles de site 
minimaux des antennes de stations terriennes sont conformes aux numeros 21.15 et 21.14 du RR. 
Les niveaux de brouillage des recepteurs des engins spatiaux sont specifies dans les 
Recommandations UIT-R SA.609 et UIT-R SA.363. 

La bande 2025-2110 MHz compte actuellement plus de 300 assignations. La bande 2200- 
2290 MHz en compte plus de 350. Pour les liaisons espace-espace, on denombre actuellement six 
attributions pour le systeme relais de donnees et un certain nombre d'attributions nouvelles en cours 
pour le programme international de stations spatiales ainsi que pour les programmes europeens et 
japonais de satellites relais de donnees. 

II apparait a I'evidence que les bandes en question sont tres utilisees par les services spatiaux et 
qu'un grand nombre de satellites et de stations terriennes seraient affectes par I'exploitation de 
services mobiles terrestres dans ces bandes de frequences. 


3 Hypotheses concernant les systemes des services mobiles terrestres (FSMTPT) 

Une large gamme de services est prevue pour les futurs systemes mobiles de telecommunication. 
Un des services dont I'exploitation est prevue dans les bandes au voisinage de 2 GHz est le futur 
systeme mobile terrestre public de telecommunication (FSMTPT). La largeur de bande designee 
pour ces services est de 230 MHz. 

Les FSMTPT en etant encore au stade de la planification, les chiffres relatifs au taux de penetration 
(en termes d'abonnes), aux densites de trafic et aux niveaux de puissance n'ont qu'un caractere 
preliminaire. La Commission d'etudes 8 des radiocommunications a etabli des hypotheses 
relativement detaillees pour les niveaux de puissance, les largeurs de bande requises, la densite du 
trafic, etc. On trouvera dans le Tableau 1 un bref recapitulatif des hypotheses retenues pour les 
systemes. 
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TABLEAU 1 

Recapitulatif des hypotheses retenues pour les systemes 



Station 

mobile 

d'exterieur 

Station 

personnelle 

d'exterieur 

Station 

personnelle 

d'interieur 

Hauteur d'antenne de station de base (m) 

50 

< 10 

<3 

Densite du trafic en zone urbaine (E/km^) 

500 (0,25) 

1 500(1,2) 

20000(1,2) 

Superficie d'une cellule (km^) 

0,94 

0,016 

0,0006 

Largeur de bande duplex par canal (kHz) 

25 

50 

50 

Trafic par cellule (E) 

470 

24 

12 

Nombre de canaux par cellule 

493 

34 

23 

Largeur de bande des services vocaux (MHz) 

111 

27 

24 

Plage de puissance de la station (W) 

1-5 

0,02-0,05 

0,003-0,01 

Debit de codage des signaux vocaux (kbit/s) 

8 

(16) 

(16) 

Rapport valeur de crete/valeur moyenne du trafic 

(3) 

3 

(3) 

Densite du trafic de pointe par station (E) 

0,1 (0,04) 

0,04 (0,1) 

0,2 (0,1) 

Taux de penetration (en termes d'abonnes) (%) 

50(10) 

80 (20) 

(20) 


Dans certains cas, il a etc constate que pour revaluation du brouillage moyen, les hypotheses 
retenues pour les FSMTPT etaient trop optimistes, en particulier en ce qui conceme la densite du 
trafic et le taux de penetration, parametres pour lesquels on a retenu a la place les valeurs indiquees 
entre parentheses. Pour les donnees FSMTPT initiales, les valeurs du surcroit de brouillage seraient 
plus elevees. En I'absence de donnees disponibles, les valeurs indiquees entre parentheses ont ete 
retenues pour les calculs. 

Seuls les services vocaux ont ete pris en consideration, mais il est a prevoir que des valeurs tres 
voisines seront obtenues pour les services non vocaux. 

Les hypotheses de densite du trafic retenues pour les analyses ont ete etablies d'apres les chiffres 
communiques pour I'Europe. La population de I'ensemble des pays du marche commun avoisine 
actuellement les 323 millions d'habitants, pour une superficie de 2,3 millions de km^. Cela 
represente une densite moyenne de 140 habitants au km^, chiffre d'apres lequel ont ete calcules les 
brouillages causes aux stations terriennes. 

Les hypotheses de densite du trafic pour le scenario de brouillage applicable aux recepteurs d'engins 
spatiaux peuvent etre obtenues de faqon analogue. Un engin spatial geostationnaire «voit» une zone 
semblable a celle representee a la Fig. 3, qui comptera environ 4 milliards d'habitants d'ici a 
I'an 2000. L'altitude minimale de I'orbite d'un engin spatial est de 250 km. La Fig. 4 montre les 
zones «vues» respectivement par des engins spatiaux volant a des altitudes orbitales de 250 et 750 
km. La zone de reception de brouillages pour une orbite situee a 250 km d'altitude est deja de 
9,6 millions de km^. La population vivant dans cede zone est estimee a plus de 600 millions 
d'habitants. La Fig. 5 montre les zones de reception de brouillages dans le cas d'orbites faiblement 
inclinees (29° environ), telles que celles qu'utilisent habituellement les navettes spatiales. 

L'affaiblissement du au passage des trajets de transmission a travers differents elements du milieu 
ambiant - fenetres, murs, plafonds, batiments et arbres - a ete pris en compte pour tous les 
services FSMTPT. Des valeurs d'affaiblissement caracteristique de 6,6 dB pour les fenetres et 
de 27 dB pour les murs et les plafonds ont ete adoptees, etant admis que la plupart des stations 
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personnelles d'interieur, mais non pas toutes, subiraient un affaiblissement de leur signal. II restera 
un petit pourcentage d'entre elles qui emettront a travers des fenetres ouvertes sin des balcons, des 
terrasses on en d'autres lieux a I'air libre. Pour la presente etude, il a ete admis que pour environ 5% 
d'entre elles, les stations ne subissaient pratiquement aucun affaiblissement de leur signal, 25% 
d'entre elles en subissant un du au verre. Le brouillage imputable aux 70% de stations restantes a ete 
juge negligeable. Un affaiblissement moyen de 10 dB a done ete pris en consideration pour les 
stations personnelles d'interieur. Les signaux emis par les stations personnelles d'exterieur et les 
stations mobiles ne subiront un affaiblissement que s'ils traversent des batiments et des arbres, ce 
qui est souvent le eas pour de petits angles d'elevation mais moins frequent pour des angles plus 
importants. Etant donne que le brouillage provient essentiellement de stations situees a proximite du 
point se trouvant a la vertieale du satellite, ce qui suppose de grands angles d'elevation, un 
affaiblissement moyen n'exeedant pas 3 dB est a prevoir. 

Les brouillages eauses par les stations de base n'ont pas ete etudies ici faute de renseignements 
techniques suffisants. II va de soi que des valeurs du meme ordre de grandeur sont egalement a 
prevoir. 

4 Criteres de protection applicables aux services spatiaux 

4.1 Criteres de protection appiicabies aux stations terriennes 

Les niveaux de brouillage maximaux dans les recepteurs de station terrienne dependent du serviee 
exploite et sont conformes au Tableau 8b de I'Appendice 7 du RR et a la Reeommandation UIT-R 
SA.363. Ces valeurs et les angles d'elevation minimaux correspondants 0^, s'etablissent comme 
suit: 

1. Exploitation spatiale: -184,0 dB(W/kHz), 0^= 3“ 

2. Reeherehe spatiale: -216,0 dB(W/Hz), 0^ = 5“ 

Pour la prise en charge type de missions d'exploitation spatiale et de reeherehe spatiale, des 
antennes d'un diametre de 5,5 a 15 m sont utilisees de maniere generate pour des orbites d'altitude 
inferieure, egale et superieure a I'altitude de I'OSG. La Fig. 2 montre les caracteristiques de gain 
d'antenne des stations considerees. Les diagrammes de rayonnement sont etablis d'apres I'Annexe 
III de I'Appendice 8 du RR. 

4.2 Criteres de protection appiicabies aux recepteurs d'engins spatiaux 

Les temperatures de bruit types de recepteurs d'engins spatiaux s'etablissent autour de 800 K, se 
traduisant par une densite spectrale de bruit de I'ordre de -200 dB(W/Hz). Certaines missions de 
recherche spatiale delicates necessitent des temperatures de bruit inferieures de I'ordre de 600 K. 

La Reeommandation UIT-R SA.609 specifie que le brouillage ne doit pas depasser une valeur 
de -177 dB(W/kHz) aux homes d'entree du reeepteur pendant plus de 0,1% du temps. Les serviees 
fixe, mobile et spatial utilisant cette bande sont censes contribuer chaeun pour un tiers au brouillage 
total, soit une valeur de -182 dB(W/kHz), equivalant a -212 dB(W/Hz) pour la part de brouillage 
admissible a laquelle eontribuent les serviees mobiles. Ces valeurs correspondent bien aux criteres 
de proteetion du § 1.1, 1.2 et 2.2 du recommande. 

La valeur moyenne de gain d'une antenne quasi equidirective est d'environ 0 dBi, avec des valeurs 
minimales parfois inferieures a -6 dBi. Une telle antenne est necessaire pour etablir une liaison avec 
I'engin spatial dans des cas d'urgenee ou lorsque I'utilisation d'autres antennes est impossible pour 
des raisons techniques ou d'exploitation, par exemple pendant la phase de lancement et les 
premieres etapes de la mise sur orbite. Cela vaut aussi pour les satellites de telecommunications. A 
une valeur de gain d'antenne de 0 dBi correspond done une valeur de -212 dB(W/Hz) pour le 
brouillage admissible cause par des stations mobiles a I'entree de I'antenne. 
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HGURE 2 

Caracteristiques d'antennes types de stations terriennes 



0 1 2 3 4 5 

Angle de decentrage (degres) 

Frequence = 2,25 GHz 

G;„w=-6et-10dBi do2 

La situation est plus critique dans le cas d'une liaison espace-espace utilisant, par exemple, un satellite 
relais de donnees dont I'antenne a gain eleve est orientee en direction d'un satellite sur orbite basse. 
Pour les memes hypotheses que precedemment mais avec cette fois un gain d'antenne type de 35 dBi, 
on obtient un niveau de brouillage admissible de -247 dB(W/Hz) a I'entree de I'antenne. 

La Recommandation UIT-R SA.363 specifie un rapport de protection porteuse/brouillage de 20 dB 
pour I'exploitation spatiale. Ces demieres annees, de nombreuses agences spatiales ont introduit des 
techniques de codage des canaux visant a reduire la puissance des emetteurs et par voie de 
consequence a reduire egalement les brouillages causes aux autres systemes. Deux cas ont ete 
distingues, a savoir les transmissions non codees et les transmissions codees: 

- Les transmissions non codees exigent un rapport EJNf, de 9,6 dB pour un taux d'erreur 
binaire de 1 x 10-^. L'adjonction d'une marge type de 3 dB permet d'obtenir la valeur 
voulue de 12,6 dB pour le rapport porteuse/bruit, CIN. Le rapport brouillage/bruit, UN total 
est done de -7,4 dB. L'affectation d'un tiers du brouillage total aux services mobiles donne 
un I^IN de -12,4 dB. Pour une densite de puissance de bruit type de -200 dB(W/Hz), le 
brouillage admissible est de -212,4 dB(W/Hz). 

- Les transmissions codees exigent un rapport EJNq de 1,5 dB pour un taux d'erreur binaire 
de 1 X 10-5 jygg ujj codage convolutionnel classique des canaux. L'adjonction d'une marge 
type de 3 dB permet d'obtenir pour le CIN la valeur requise de 4,5 dB. UN est done de -15,5 
dB. L'affectation d'un tiers du brouillage total aux services mobiles donne un I^IN de -20,5 
dB. Pour une densite de puissance de bruit de -200 dB(W/Hz), le brouillage admissible est 
de-217,5 dB(W/Hz) e'est-a-dire inferieur de 5 dB a la valeur de protection de la 
Recommandation UlT-R SA.609. 

Bien que les transmissions codees exigent des niveaux de protection plus eleves, on a adopte pour 
les besoins de la presente etude un critere de protection de -212 dB(W/Hz), conforme aux valeurs 
specifiees dans les Recommandations UIT-R SA.609 et UIT-R SA.363. 
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5 Etude des brouillages 

5.1 Liaison Terre-espace (2 025-2110 MHz) 

5.1.1 Brouillages eauses a I'engin spatial 

Les liaisons Terre-espace considerees dans la presente etude interessent principalement des altitudes 
orbitales de 250 a 36000 km, etant donne que plus de 90% des engins spatiaux en service gravitent 
a I'altitude de I'OSG ou a des altitudes inferieures. 

La Fig. 3 montre la zone en provenance de laquelle un engin spatial geostationnaire recevra des 
signaux sur une antenne quasi equidirective. La position de I'engin spatial, choisie arbitrairement, 
est de 10“ O. On estime que, dans le cas le plus defavorable, I'engin spatial «voit» une zone ou se 
trouvent plus de 70% de tous les terminaux mobiles sur Terre. 


FIGURE 3 

Zone de r^eption de brouillages pour des satellites geostationnaires 



D03 


La Fig. 4 montre la zone en provenance de laquelle un satellite sur orbite basse a une altitude de 250 
a 750 km recevra des signaux. On a admis dans le cas present que I'engin spatial etait positionne au- 
dessus du centre de I'Europe. La «fenetre» ainsi obtenue se deplacera a la surface du sol suivant les 
traces indiques en ligne pointillee. On observe que I'engin spatial «voit» une zone tres etendue 
offrant un potentiel de plusieurs millions de stations mobiles d'emission. 

La Fig. 5 montre la zone de reception de brouillages pour un engin spatial de type navette avec une 
inclinaison typique de 29°. 
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La zone de brouillage A, est determinee par la formule suivante: 

^ 271 R^h 

~ R + h 

ou: 

R \ rayon de la Terre (6378 km) 
h : altitude de I'orbite (250 a 36000 km). 

A une altitude de 250 km, I'engin spatial recevra des brouillages en provenance d'une zone de 9,6 
millions de km^. Ce nombre passe a 27 millions de km^ pour une altitude orbitale de 750 km. La 
superficie maximale «vue» par un satellite geostationnaire est de 217 millions de km^. 

Le niveau de densite spectrale de brouillage P, repu par une antenne d'engin spatial en provenance 
d'un seul emetteur mobile est calcule comme suit: 

_ Eic2 
- s, (47ixy)2 
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FIGURE 5 

Zone de reception de brouillages pour des engins spatiaux 
sur orbite basse (/ = 29°) 



Le brouillage cumulatif en provenance de toutes les stations mobiles dans la zone de brouillage 
est donne par la formule: 


dzl(j^j 

Aj 


(4nf)2B„Ai 


cb4(x) 


nR(x2 - h2) 

“ R + h 

dA(x) _ 2 k R 
dx ~ R + 

dm = 

VI E' 

= (Ann^BmRh 

Pi: densite de puissance du brouilleur 
Ei'. p.i.r.e. du brouilleur 
X: distance par rapport au brouilleur 
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/: frequence d'emission 
: nombre de stations mobiles actives 
c: vitesse de la lumite 
Bj: largeur de bande d'une station mobile 
B„: largeur de bande du service mobile 
4i<: distance maximale par rapport au brouilleur. 

Pour simplifier, on s'est place dans I'hypothese d'une repartition egale des terminaux actifs dans la 
largeur de bande disponible et dans la zone de brouillage. Le Tableau 2 recense de maniere detaillee 
les hypotheses retenues et les niveaux de brouillage qui en resultent. II faut conclure a 
I'impossibilite d'une utilisation en partage de ces liaisons, etant donne que les niveaux de brouillage 
sont bien superieurs aux niveaux admissibles. 

5.1.2 Brouillages causes aux stations mobiles 

Les stations mobiles qui evoluent dans un certain perimetre d'une station terrienne d'emission seront 
exposees aux brouillages prejudiciables causes par cette station. Les niveaux maximaux de p.i.r.e. 
pour des liaisons avec des satellites proches de la Terre sont generalement de 66 a 78 dBW. 

Compte tenu des valeurs de gain d'antenne dans la direction horizontale (voir la Fig. 2) et du fait 
qu'une antenne rayonne en principe dans toutes les directions, la valeur de gain minimale specifiee 
pour I'arriere de I'antenne etant de -10 dBi (-6 dBi pour une antenne de 5,5 m), les niveaux de 
p.i.r.e. ci-dessous sont a prevoir autour de I'antenne dans la direction horizontale. Les niveaux de 
densite de p.i.r.e. dependent etroitement du debit de donnees a remission. Dans le service 
d'exploitation spatiale, le debit de donnees maximal est generalement de quelques kbit/s, alors que 
pour le service de recherche spatiale, la valeur correspondante a prendre en consideration 
s'echelonnera d'au moins 1 a 100 kbit/s. 



Gamme des niveaux 

Gamme des niveaux de 

Diametre de I'antenne 

de p.i.r.e. 

densite de p.i.r.e. 

(m) 

(dBW) 

(dB(W/4 kHz)) 

5,5 (3°) 

20-50 

14-47 

15 (3°) 

19-50 

13-47 


Les niveaux de protection des stations FSMTPT etant inconnus, le systeme sera equipe d'un limiteur 
d'autobrouillage mais pas d'un limiteur de bruit. Dans la double hypothese d'un niveau de brouillage 
acceptable d'environ -150 dB(W/4 kHz) et d'un affaiblissement supplementaire du a la diffraction 
des signaux, une zone de protection de 100 km au maximum peut etre necessaire pour permettre un 
fonctionnement satisfaisant des stations mobiles. 

5.2 Liaison espace-Terre (2 200-2 290 MHz) 

Pour ces liaisons, une distinction entre les divers services spatiaux doit etre etablie. Le plus critique 
d'entre eux est le service de recherche spatiale, mais les resultats obtenus pour les services 
d'exploration spatiale et d'exploration de la Terre par satellite sont en fait tres voisins. 

II est difficile d'etablir des hypotheses sur la repartition des emetteurs mobiles autour d'une station 
terrienne, car la repartition de ces emetteurs depend en grande partie de I'emplacement de la station. 
Une repartition moyenne calculee d'apres le nombre d'habitants dans les pays du marche commun 
europeen a ete admise. La densite de population moyenne, calculee pour 323 millions d'habitants 
sur un territoire de 2,3 millions de km^, est de 140 habitants au km^. La densite moyenne de trafic 
correspondante est de 2,8 E/km^ pour les stations personnelles et de 0,56 E/km^ pour les stations 
mobiles. 
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Le brouillage est integre dans un rayon de 1 a 10 km autour de la station pour laquelle une liaison 
en visibilite directe peut etre admise. Pour la plupart des emplacements ou sont installees les 
stations, on ne peut exclure le passage de stations mobiles dans un rayon de moins de 1 km de ces 
stations. Les terminaux mobiles plus eloignes sont naturellement a I'origine de nouveaux brouillages 
dont il n'est pas tenu compte ici pour simplifier. La valeur de gain d'antenne, qui varie en fonction 
de Tangle d'azimut, a ete integree sur 360° afin d'obtenir une valeur moyenne. 


Le brouillage cumulatif est determine par la formule suivante: 
^2 


Py, = 


- 

t. 




dx = 


mda Ei 
(4n/)2 5^ 


^2 



x=c(^ 


A{x) = 
cLl(x) 
dx 


271X 


mda Ei 

ou: 

mda '■ densite moyenne de stations mobiles 
di : rayon minimal autour de la station 
d 2 : rayon maximal autour de la station. 

Les Tableaux 3a et 3b donnent le detail des resultats pour les services spatiaux consideres. Le cas le 
plus defavorable resulte d'une station mobile emettant dans la direction du faisceau principal. On a 
admis par hypothese qu'une seule station emettant a une distance de 10 km etait representative, bien 
qu'une distance beaucoup plus courte soit possible. La principale conclusion a tirer est que meme 
pour une valeur moyenne de gain d'antenne de quelques dBi tout autour de Tantenne et pour la 
methode simplifiee (defavorable, dans le cas des services spatiaux) de calcul du brouillage, les 
niveaux de brouillage depassent deja les niveaux acceptables dans des proportions telles que le 
partage devient impossible. 


5.3 Liaison espace-espace (2 025-2110 MHz) 

Le cas le plus critique dans cette categoric est la liaison entre un satellite geostationnaire - un 
satellite relais de donnees, par exemple - et un satellite sur orbite basse, gravitant generalement a 
une altitude de 250 a 1000 km. 

Une telle liaison sera caracteristique, par exemple, d'une navette spatiale habitee gravitant sur une 
orbite d'une altitude d'environ 400 km. II est imperatif que cet engin spatial soit muni d'une antenne 
equidirective qui permette d'assurer en toute securite Texecution des commandes et Tetablissement 
des communications pendant chaque phase du vol et en particulier dans les situations d'urgence. 

En raison de la limitation de la puissance surfacique sur Terre, on impose egalement une limite pour 
la p.i.r.e. que le satellite relais de donnees peut rayonner en direction de la Terre, c'est-a-dire en 
direction du satellite gravitant sur orbite basse, d'ou la stricte etroitesse des marges de liaison. Les 
brouillages, meme pour des niveaux de faible intensite, sont extremement critiques. 

Les niveaux de brouillage calcules sont si eleves que les liaisons de donnees ou de communication a 
destination d'un engin spatial sur orbite basse s'en trouvent totalement occultees. Les restrictions 
imposees en matiere de puissance surfacique interdisent tout accroissement de la p.i.r.e. du satellite 
geostationnaire d'emission. Le partage avec des stations mobiles terrestres est done impossible. 

Le Tableau 4 donne le detail des resultats. 
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5.4 Liaison espace-espace (2 200-2 290 MHz) 

Cette bande de frequences est utilisee pour les liaisons de donnees en provenance de satellites sur 
orbite basse a destination de satellites relais de donnees geostationnaires et pour les communications 
a courte distance entre satellites sur orbite basse et aussi, eventuellement, entre astronautes. Les 
altitudes orbitales a prendre en consideration s'echelonnent done de 250 a 36000 km. 

En principe, les hypotheses applicables ici sent les memes que precedemment sauf que le satellite 
geostationnaire utilise des antennes a gain eleve pour les liaisons a destination des engins spatiaux 
sur orbite basse. II en resulte de tres faibles niveaux de brouillages acceptables a I'entree de I'antenne. 
L'ouverture du faisceau de celle-ci etant generalement de quelques degres, la reception de brouillages 
en provenance d'une zone un peu plus petite que pour I'orbite situee a 250 km d'altitude est possible. 
La Fig. 6 donne un exemple representatif de la zone en provenance de laquelle des brouillages seront 
requs par un satellite relais de donnees poursuivant un engin spatial sur orbite basse. 

FIGURE 6 

Couverture d'une antenne de satellite relais de donnees (DRS) 
et d'un engin spatial sur orbite basse (LEO) a 250 km d'altitude 



Le Tableau 5 donne le detail des resultats. Dans ce cas egalement, le partage est malheureusement 
impossible. 

5.5 Scenarios correspondant au cas le plus defavorable pour toutes les liaisons 

Les hypotheses retenues pour les etudes de brouillage ci-dessus sont principalement les suivantes: 
repartition moyenne des stations mobiles dans la zone de brouillage, activite moyenne, niveaux de 
puissance minimaux pour les stations FSMTPT et occupation identique de tons les canaux 
disponibles. Les valeurs de surcroit de brouillage qui en resultent s'etablissent done en moyenne 
dans la partie inferieure de la gamme. 
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Au passage de I'engin spatial au-dessus de grandes villes ou de zones d'Europe tres peuplees, on 
constatera un accroissement sensible du brouillage cumulatif du fait de la plus courte distance d'un 
grand nombre de stations mobiles par rapport a I'engin spatial. Pour tenir compte des vastes zones 
urbaines et suburbaines, on a admis par hypothese que 20% de toutes les stations mobiles «vues» 
par I'engin spatial sent a proximite du point se trouvant a la vertieale du satellite. Un tel pourcentage 
peut facilement etre atteint au-dessus de grandes villes comme Paris et Londres, avec des densites 
de trafic pouvant atteindre 20 000 E/km^ de surface plancher. Cela se traduit par un accroissement 
du brouillage de 3 dB pour une orbite de 750 km d'altitude et de 5 dB pour une orbite de 250 km 
d'altitude. Pour les orbites des satellites geostationnaires, on s'est place dans I'hypothese d'un 
accroissement nul en raison de la faible probabilite de trouver une tres forte concentration de 
stations mobiles au voisinage de I'equateur. 

On constatera aussi un accroissement du brouillage aux periodes d'aetivite maximale. Pour la 
densite du trafic, un accroissement maximal par un facteur de 3 peut etre admis. II en resulte un 
accroissement potentiel du brouillage de 4 a 7 dB. Un brouillage plus eleve peut aussi s'expliquer 
par une occupation inegale des canaux; mais ce motif etant diffieile a apprecier, il n'a pas ete retenu 
dans la presente etude. 

Pour les liaisons Terre-espace et les deux types de liaisons espace-espace, on peut eonelure a la 
possibilite d'un brouillage, dans le cas le plus defavorable, de 9 a 16 dB superieur a la valeur 
moyenne. 

Pour les liaisons espace-Terre, la situation est legerement differente. Le eas le plus defavorable 
correspondrait a une station mobile emettant au voisinage de la station proche de la direction du 
faisceau principal. A supposer que la distance entre la station mobile et la station terrienne soit 
de 10 km, le niveau de brouillage correspondant depasserait de 43 a 75 dB les niveaux de protection 
specifies. 


6 Conclusions 

On trouvera dans le Tableau 6 un bref etat recapitulatif des valeurs de surcroit de brouillage pour 
toutes les liaisons etudiees. La valeur la plus faible est calculee d'apres la valeur moyenne du 
surcroit de brouillage. La valeur la plus elevee tient compte des cas les plus defavorables: densites 
accrues de stations mobiles dans les zones tres peuplees, limites superieures de la puissance de 
fonctionnement specifiee et periodes de forte activite des communications. L'inegalite d'occupation 
des canaux, qui constitue pourtant une autre source d'accroissement des brouillages, n'a pas ete prise 
en consideration. 


TABLEAU 6 

Etat recapitulatif des brouillages pour toutes les liaisons et toutes les stations mobiles considerees 


Surcroit de brouillage 

Station personnelle 

Station personnelle 

Station mobile 

(dB) 

d'interieur 

d'exterieur 

Terre-espace (2 025-2 110 MHz) 

16-32 

31-45 

35-52 

Espace-Terre (2 200-2 290 MHz) 

39-47 

47-55 

51-75 

Espace-espace (2 025-2 110 MHz) 

16-32 

31-45 

35-52 

Espace-espace (2 200-2 290 MHz) 

27-37 

35-45 

39-52 
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Nous avons presente une etude des brouillages entre des systemes mobiles terrestres de type 
FSMTPT et les services d'exploitation spatiale, de recherche spatiale et d'exploration de la Terre. 
Pour tous les types de liaisons examines dans la presente Recommandation, le partage avec ces 
types ou des types analogues de systemes mobiles a forte densite de stations mobiles s'est revele 
impossible, les niveaux de brouillages entraines etant bien superieurs aux niveaux acceptables 
specifies dans le RR et dans les Recommandations UIT-R. 


Annexe 2 

Resnme des etudes des caracteristiques des systemes mobiles qui facilite leur 
compatibilite radioelectrique avec les services scientifiques spatiaux 


1 Introduction 

La presente Annexe resume les resultats des etudes relatives aux caracteristiques techniques et 
d'exploitation des systemes mobiles qui facilitent leur compatibilite avec les systemes SRS, SES et 
SETS fonctionnant dans les bandes 2025-2110 MHz et 2200-2290 MHz. 

Les caracteristiques des systemes mobiles qui facilitent le partage sont les suivantes: 

- emissions de faible densite spectrale de puissance, 

- transmissions de caractere intermittent, 

- utilisation d'antennes d'emission directives, 

- limitation automatique du nombre de stations mobiles, de par la nature meme de 
I'application. 

Les etudes concemant les differentes series d'hypotheses et de gammes de valeurs pour ces 
caracteristiques generates sont presentees dans les paragraphes qui suivent. De nouvelles etudes 
relatives a la compatibilite entre systemes mobiles et systemes scientifiques spatiaux dans les 
bandes 2025-2110 MHz et 2200-2290 MHz seront necessaires pour mieux defmir le milieu 
ambiant expose aux brouillages. 


2 Resume des etudes de p.i.r.e. et de gain d'antenne 

L'introduction de specifications techniques pour le service mobile dans les bandes 2 025-2110 MHz 
et 2200-2290 MHz a conduit a la proposition d'une limite de p.i.r.e de 28 dBW ainsi qu'a un gain 
d'antenne minimal de 24 dBi afm de faciliter le partage avec les services scientifiques spatiaux. II a 
ete precede a des etudes des incidences qu'auront ces systemes en termes de brouillages sur le 
service de recherche spatiale. 

Le modele utilise dans cette etude reposait sur I'hypothese d'une repartition globale et uniforme des 
stations mobiles a antenne directive, avec des valeurs de gain comprises entre 22 et 26,5 dBi et des 
valeurs de p.i.r.e. s'echelonnant de 28 a 37 dBW. Les altitudes prises en consideration pour I'orbite 
des engins spatiaux etaient de 250 a 36000 km. 

Les resultats de cette etude montrent que les operations des services scientifiques spatiaux dans la 
bande 2200-2290 MHz sont beaucoup plus sensibles aux brouillages que dans la bande 2025- 
2110 MHz. Une etude de la sensibilite du gain d'antenne a ete menee. Dans le cas de niveaux de 
p.i.r.e. constants, la probabilite des brouillages diminue a mesure que le gain d'antenne augmente, 
comme le montre la Fig. 7 ou il apparait egalement que la probabilite de brouillage augmente de 
maniere non lineaire en cas d'augmentation lineaire de la p.i.r.e. 
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En demiere analyse, I'etude concluait que la limite de p.i.r.e. proposee de 28 dBW, ainsi qu'un gain 
d'antenne de plus de 24 dBi, constituaient des dispositions adequates pour permettre le partage avec 
quelque 1000 systemes mobiles de ce type dans le monde entier. 


3 Resume d'une etude des brouillages causes par certains systemes mobiles 

II a ete precede a une etude dans laquelle etaient envisages quatre scenarios possibles en matiere de 
brouillages causes aux systemes des services scientifiques spatiaux, comme indique au Tableau 7. 

Les caracteristiques des systemes utilises dans cette etude sont examinees dans les paragraphes qui 
suivent. 

3.1 Caracteristiques des systemes 

3.1.1 Caracteristiques de reception 

3.1.1.1 Satellite relais de donnees 

Antenne de reception (censee poursuivre I'engin spatial sm orbite basse lorsqu'il est visible): 

- gain dans I'axe de visee = 34 dBi; 

- caracteristiques en dehors du faisceau conformes au diagramme de rayonnement de 
reference pour des faisceaux circulaires a alimentation unique (niveau du lobe lateral 
proche de -20 dB) tels que defmis dans la Recommandation UIT-R S.672. 


FIGURE 7 

Probabilite de brouillage pour les caracteristiques de divers systemes de 
reportage d'actualites (ENG) 
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Altitude de I'orbite des engins spatiaux (km) 


1 000 systemes ENG 
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TABLEAU 7 



2 025-2 110 MHz 

2200-2290 MHz 

Services spatiaux 

Espace-espace 

Espace-espace 

Relais de donnees 

(Aller) 

(Retour) 


(1) 

(3) 

Services spatiaux 

Terre-espace 

Espace-Terre 

Liaison directe avec la Terre 

(2) 

(4) 

Mobile 

Directif(ENG) 

Equidirectif 


3.1.1.2 Engin spatial sur orbite basse (pointage en direction du satellite relais de donnees) 

Antenne de reception (censee poursuivre le satellite relais geostationnaire lorsqu'il est visible): 

- gain dans I'axe de visee = 25 dBi; 

- caracteristiques en dehors du faisceau conformes au diagramme de rayonnement de 
reference pour des faisceaux circulaires a alimentation unique (niveau du lobe lateral 
proche de -20 dB) tels que defmis dans la Recommandation UIT-R S.672; 

- altitude de I'orbite = 300 km; 

- inclinaison = 29°. 

3.1.1.3 Engin spatial sur orbite basse (pointage en direction de la Terre) 

Antenne de reception equidirective (gain = 0 dBi): 

- altitude de I'orbite = 300 km; 

- inclinaison = 29°. 

3.1.1.4 Station terrienne 

Antenne de reception (censee poursuivre I'engin spatial sur orbite basse lorsqu'il est visible): 

- gain dans I'axe de visee = 45 dBi; 

- caracteristiques en dehors du faisceau conformes a celles defmies dans les Appendices 28 et 
29 du RR. 

3.1.2 Caracteristiques d'emission 

3.1.2.1 Station mobile (directive) - ENG 

- gain dans I'axe de visee de I'antenne = 25 dBi; 

- densite spectrale de puissance a I'interieur de I'antenne = -38 dB(W/kHz); 

- caracteristiques en dehors du faisceau conformes a celles defmies dans les Appendices 28 et 
29 du RR. 
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3.1.2.2 Station mobile (equidirective) 

- gain d'antenne = 0 dBi; 

- densite spectrale de puissance a I'interieur de I'antenne = -42 dB(W/kHz). 

3.2 Resume et conclusions 

Quatre configurations geometriques (A a D) ont ete evaluees pour les scenarios representes au 
Tableau 7, d'apres les caracteristiques techniques indiquees ci-dessus. Les resultats d'une analyse 
probabiliste sont resumes au Tableau 8. 


TABLEAU 8 


Reference 

Source de brouillage 

Niveau maximal de brouillage 
par rapport au critere 
(dB) 

Pourcentage de probabilite 
de depassement du critere 
(%) 

1 A 


+ 31,0 

0,65 

1 B 

ENG vers orbite basse (pointage 

+ 7,5 

0,20 

1 C 

vers le satellite relais de donnees) 

+ 6,5 

0,15 

1 D 


+ 6,5 

0,15 

2 A 


+ 2,5 

0,20 

2B 

ENG vers orbite basse (pointage 

+ 2,5 

0,04 

2C 

vers la Terre) 

+ 2,5 

0,045 

2D 


+ 2,5 

0,035 

3 A 


- 16,5 

2,50<>> 

3 B 

Station equidirective vers 

- 16,5 

1,50<>> 

3 C 

satellite relais de donnees 

- 15,0 

0,15<>> 

3 D 


- 15,0 

0,50<>> 

4 A 

Station equidirective vers 

+ 48,5 

1,00 

4B 

station terrienne 

+ 48,0 

0,55 


Probabilite de niveau maximal de brouillage. 


3.2.1 Brouillages causes par des stations mobiles directives a un engin spatial snr orbite 
basse (pointage en direction dn satellite relais de donnees) dans la bande 2025- 
2110 MHz 

Les valeurs du Tableau 8 donnent a penser qu'une station ENG unique dans diverses configurations 
geometriques peut depasser les criteres de protection applicables. Toutefois, pour la majorite des 
configurations, une reduction de 1 dB de la puissance d'emission de la station ENG permettrait de 
reduire a 0,1% la probabilite pour que le critere de protection soit depasse. II n'en n'irait 
naturellement pas de meme pour les configurations geometriques plus critiques, d'ou la necessite 
parfois d'imposer certaines contraintes pour le choix des emplacements des terminaux ENG 
terrestres. 

3.2.2 Brouillages causes par des stations mobiles directives a un engin spatial snr orbite 
basse (pointage en direction de la Terre) dans la bande 2025-2110 MHz 

Les resultats donnent a penser que deux ou trois stations separees dans I'espace pour un meme canal 
seraient acceptables, d'ou I'admissibilite d'un ensemble de 100 et 150 stations ENG, sans prendre en 
consideration la geometrie du cas le plus defavorable. 

3.2.3 Brouillages causes par des stations mobiles eqnidirectives a un satellite relais de 
donnees geostationnaire (poursnivant un engin spatial snr orbite basse) dans la bande 
2200-2290 MHz 

II ressort des valeurs presentees au Tableau 8 que les niveaux de puissance de brouillage d'une 
station equidirective sont tout a fait dans les limites des criteres admissibles. Toutefois, les 
probabilites pour que de tels niveaux se produisent etant elevees, plusieurs stations pourraient 
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donner lieu a des niveaux totaux de brouillage qui, bien que depassant a peine les niveaux de 
puissance admissibles, representeraient de nombreuses fois les niveaux admissibles en termes de 
probabilite d'occupation. 

3.2.4 Brouillages causes par des stations mobiles equidirectives a une station terrienne 
(poursuivant un engin spatiai sur orbite basse) dans ia bande 2 200-2 290 MHz 

Dans I'hypothese de I'absence de trajets a visibilite directe telle que I'affaiblissement de 
transmission de reference suit une loi cubique inverse, un terminal equidirectif peut fonctionner 
dans un rayon de 0,5 km d'une station terrienne (avec un angle d'elevation superieur a 5°). 


Annexe 3 

Description de certains systemes de reportage d'actualites (ENG) 
fonctionnant dans la bande 2025-2110 MHz 


1 Introduction 

La presente Annexe traite des caracteristiques techniques et d'exploitation particulieres de systemes 
ENG specifiques utilises par certaines administrations, caracteristiques qui peuvent faciliter le 
partage avec les services SRS, SES et SETS. 


2 Caracteristiques/description des systemes ENG 

Les systemes ENG comprennent a la fois les systemes «oeil mobile» et les systemes ENG 
transportables de prise d'image en divers emplacements et pour differentes activites. Les systemes 
ENG sont utilises pour des reportages d'actualites ou des interviews sur le terrain et pour 
I'enregistrement et la retransmission video en direct de rencontres sportives ou de spectacles. En 
raison de I'interet de la video sur le terrain, la plupart des stations de television locale en zone 
urbaine aux Etats-Unis d'Amerique utilisent des systemes ENG. Les systemes ENG transportables, 
utilises pour les reportages sur le terrain, sont generalement installes a bord de camionnettes; 
fonctionnant en mode stationnaire, ils emettent des signaux video a destination d'un emplacement 
de reception fixe. Ces systemes offrent la mobilite voulue pour des reportages d'actualites en 
differents points d'une region geographique. 


3 Systemes ENG et environnements correspondants 

La presente section decrit deux modes de fonctionnement courants: 

3.1 Systemes transportables 

Les systemes ENG transportables decrits dans le § 2 servent a des enregistrements video destines a 
etre retransmis en direct ou en differe pour des reportages d'actualites, et la diffusion de rencontres 
sportives et de spectacles. Les systemes ENG transportables, qui sont generalement installes a bord 
de camionnettes, utilisent des emetteurs fonctionnant a une puissance d'environ 10,8 dBW. Ces 
systemes utilisent des antennes directives, au gain de 20 a 22 dBi, installees en haut d'un mat 
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telescopique pouvant atteindre 15 m de hauteur. Les systemes ENG peuvent employer la 
polarisation lineaire ou circulaire pour s'assurer une meilleure protection contre les brouillages 
qu'ils se causent les uns aux autres. Les systemes ENG sont nombreux (de 30 a 50% d'entre eux 
probablement) a transmettre avec un affaiblissement de transmission en ligne pouvant 
atteindre 5 dB. 

3.2 Systemes «oeil mobile» 

Micro-emetteurs hyperfrequence, utilises pour des enregistrements video en mode non stationnaire 
et en gros plan dans des endroits ou I'on souhaite filmer en direct et ou il est peu pratique d'emporter 
avec soi des magnetoscopes, en raison de leur taille et des conditions difficiles sur le terrain. Ces 
emetteurs ont generalement une puissance maximale de fonctionnement de 5 dBW. Ces systemes, 
qui utilisent essentiellement des antennes equidirectives au gain de 0 a 3 dBi, peuvent aussi utiliser 
la polarisation lineaire ou circulaire. 

Un systeme «oeil mobile» est generalement utilise a la place, et non pas en plus, d'un systeme ENG 
transportable fonctionnant dans le meme canal. Le fonctionnement simultane de systemes «oeil 
mobile» et de systemes transportables est generalement impossible, les systemes transportables 
causant des brouillages excessifs aux recepteurs «oeil mobile». 

Le Tableau 9 donne les caracteristiques des systemes ENG types fonctionnant dans la bande 
2025-2 110 MHz. 


TABLEAU 9 

Systemes ENG types a 2 GHz utilises aux Etats-Unis d’Amerique 


Type d'utilisation 

Emplacement de 
i'emetteur 

Puissance 

d'emission 

Gain d'antenne 
(dBi) 

Emplacement du 
recepteur 

Systeme ENG transportable 
(camionnette) 

Mat de la camionnette 

12 W 

22 

Tour 

Liaison fixe temporaire 

Toit 

12 W 

25 

Toit 

Conference 

Tribune de la salle de 
conference 

100 mW 

0-5 

Gradins 

Systeme «CEil mobile» 

(par exemple, skieur) 

Corps/casque 

100 mW 

0 

Sur une hauteur ou dans 
un helicoptere 

Rencontres sportives 





Terrain de sport 

Sur le terrain de sport 

1 W 

12 

Tribune de presse 

Terrain de golf (systeme 1) 

Sur le terrain de golf 

3 W 

16 

Ballon captif 

Terrain de golf (systeme 2) 

Sur le terrain de golf 

12 W 

12 

Grue (bras telescopique) 

Circuit automobile 

Dans la voiture 

3 W 

7 

Helicoptere 

Helicoptere 

Helicoptere relais 

12 W 

7 

Point de reception au sol 

Marathon 





Motocyclette suiveuse 

Motocyclette 

3 W 

7 

Helicoptere 

Vehicule relais 

Pick-up 

12 W 

12 

Helicoptere 

Helicoptere 

Helicoptere relais 

12 W 

7 

Toit 
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4 Caracteristiques de fonctionnement 


Tous les systemes ENG ne peuvent toutefois fonctionner simultanement. En raison de leur 
sensibilite aux brouillages, ils n'autorisent generalement qu'une seule emission a la fois par canal et 
par emplacement de reception. La plupart des reseaux commerciaux de television aux Etats-Unis 
disposent d'un grand nombre d'emplacements de reception autorisant des emissions simultanees sur 
un meme canal. Toutefois, le nombre d'emissions simultanees possible sur le canal le plus occupe 
est limite a six dans la plupart des grands reseaux commerciaux, se limitant generalement a deux 
pour les autres reseaux. II est rare que I'on compte plus de deux emissions simultanees sur un meme 
canal. En fait, seuls les plus grands reseaux commerciaux de television disposent d'un grand nombre 
d'emplacements de reception et de systemes ENG, les emissions simultanees de systemes ENG dans 
un meme canal etant peu frequentes, voire inexistantes, dans la plupart des regions. 


Bien qu'utilises 24 h sur 24, les systemes ENG transportables fonctionnent principalement pour la 
diffusion des informations locales en semaine, soit generalement autour de 1200-1230, 1700-1900 
et 2300-2330 heure locale. A noter egalement, dans la plupart des reseaux commerciaux, une 
utilisation importante des systemes ENG avant les informations de I'apres-midi, autour de 1500- 
1700, ainsi que le regain de popularite des emissions locales matinales de 0600-0900, qui utilisent 
elles aussi des systemes ENG. Les emetteurs ENG transportables servent environ deux fois par jour. 
Les ingenieurs diffuseurs estiment a 15 min en moyenne la duree des emissions ENG, les plus 
courtes d'entre elles etant de I'ordre de 5 min, les plus longues pouvant durer parfois 5 h. 


5 Utilisation et caracteristiques du spectre 


La bande 1990-2110 MHz est la bande ENG par excellence, en raison de ses bonnes 
caracteristiques de propagation, dont les moindres niveaux d'affaiblissement du au feuillage aux 
frequences elevees et la capacite d'un signal a «rebondir sur les batiments», permettant ainsi 
I'etablissement d'une liaison temporaire a destination d'un emplacement de reception fixe en depit 
d'un element occultant impossible a eviter sur le trajet. 


Aux Etats-Unis d'Amerique, la bande de frequences ENG est divisee en 7 canaux de 17 MHz 
chacun, a I'exception du premier canal qui est de 18 MHz (voir la Fig. 8). Les systemes ENG 
fonctionnent generalement au centre de chaque canal, bien qu'ils utilisent aussi les canaux decales 
inferieur et superieur. Cela permet d'obtenir 21 frequences porteuses qui ne sauraient toutefois etre 
utilisees toutes en meme temps. Les systemes ENG peuvent fonctionner dans le canal central, dans 
les canaux decales inferieur ou superieur ou dans I'un et I'autre simultanement, selon les besoins et 
I'utilisation qui est faite du canal adjacent. Les systemes ENG etant sensibles aux brouillages, ils 
n'autorisent generalement qu'une seule emission par canal et par emplacement de reception. 


Les systemes ENG utilisent la modulation de frequence (ME) pour transmettre les signaux video. 
La porteuse n'est pratiquement jamais transmise quand elle n'est pas modulee par le signal video. 
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FIGURE 8 

Plan des canaux ENG en usage aux Etats-Unis d'Amerique 


Frequences porteuses centrales (MHz) 

1 999,00 2 016,50 2 033,50 2 050,50 2 067,50 2 084,50 2 101,50 

Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal 4 Canal 5 Canal 6 Canal 7 


1 994,75 2 012,25 

Canal 1 - Canal 2 - 


t 4 t 

Frequence porteuse decalee inferieure (MHz) 


2 029,25 
Canal 3 - 


2 046,25 
Canal 4- 


2 063,25 
Canal 5 - 


2 080,25 
Canal 6 - 


2 097,25 
Canal 7 - 


2 003,25 
Canal 1 + 


Frequence porteuse decalee superieure (MHz) 


2 020,75 
Canal 2 + 


2 037,75 
Canal 3 + 


2 054,75 
Canal 4 + 


2 071,75 
Canal 5 + 


2 088,75 
Canal 6 + 


2 105,75 
Canal 7 + 


I I I 


I I I 


Canal 1 


Canal 2 


Canal 3 


Canal 4 


Canal 5 


Canal 6 


Canal 7 


1 990 2 008 2 025 2 042 2 059 2 076 2 093 2 110 

Frequence (MHz) dos 


Annexe 4 

Description de certains systemes mobiles aeronautiques de telemesure 
fonctionnant dans la bande 2200-2290 MHz 


1 Introduction 

Les systemes mobiles aeronautiques de telemesure d'une administration sont constitues d'un petit 
nombre d'emetteurs telecommandes a courte duree d'emission fonctionnant dans certaines zones 
specifiques. 

On denombrera rarement plus de 15 systemes d'emission fonctionnant simultanement dans un rayon 
de 1000 km. La p.i.r.e. maximale dans la direction d'un satellite pour une largeur de bande 
de 3 MHz dans un rayon de 1000 km depassera rarement 10 W. 


2 Caracteristiques techniques des systemes mobiles aeronautiques de telemesure 

La telemesure aeronautique utilise la bande 2200-2290 MHz pour les essais de missiles, de 
lanceurs spatiaux, d'aeronefs et de sous-systemes depuis la fm des annees 60. Si dans leur grande 
majorite ces essais durent moins de 10 min, certains d'entre eux toutefois durent plusieurs heures. 
Les operations de telemesure peuvent etre effectuees a n'importe quelle heure de la joumee, leur 
periode d'utilisation maximale se situant pendant les heures de la joumee. Aux Etats-Unis 
d'Amerique, dans leur majorite, les essais en vol se font dans un ou plusieurs polygones d'essai 
federaux. 
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Les caracteristiques des systemes d'emission de telemesure sont optimisees pour le vehicule soumis 
a essai. Elies varient done considerablement d'un vehicule a I'autre. II n'existe pas de systeme 
d'emission «type». La puissance apparente rayonnee des systemes de telemesure est generalement 
de 1 a 5 W. Le niveau de puissance necessaire est fonction de la quantite d'informations a 
transmettre, de la portee maximale entre les systemes d'emission et de reception, de la qualite 
requise pour les donnees et de la sensibilite du systeme de reception. Les antennes d'emission de 
telemesure, generalement a polarisation lineaire, sont habituellement conques pour assurer une 
couverture presque isotrope en raison du risque de changement tres rapide de I'orientation du 
vehicule soumis a essai par rapport a I'antenne de reception de telemesme. Etant donne que 
I'antenne de reception poursuit im vehicule en vol, les signaux a I'interieur du recepteur subissent 
d'importantes variations de niveau. Ces «evanouissements» sont dus aux zeros du diagramme de 
rayonnement de I'antenne du vehicule et aux anomalies de propagation (trajets multiples et 
conduits, par exemple). La baisse de niveau du signal pendant les evanouissements pent etre de plus 
de 30 dB. Les conditions optimales de vol imposent done un signal requ d'un niveau considera¬ 
blement au-dessus du seuil pour eviter toute perte de donnees en presence d'evanouissements. 

Les formats et les debits de donnees de telemesure varient done considerablement d'un vehicule a 
un autre. La plupart des systemes d'emission de telemesure utilisent la modulation de frequence ou 
de phase. Les signaux d'entree dans I'emetteur peuvent etre analogiques ou numeriques ou mixtes 
analogiques-numeriques. Pour les systemes d'emission de telemesure, 99% de la puissance se 
trouve concentree dans une largeur de bande de moins de 1 MHz a plus de 10 MHz. 

La valeur requise du rapport signal/bruit avant detection pour que la qualite des donnees soit 
acceptable varie de 9 a 15 dB. La distance maximale entre le vehicule en essai et la station de 
reception de telemesure est generalement de 20 a 400 km (la portee maximale pour certains essais 
est superieure a 3 000 km). La largeur de bande des recepteurs varie habituellement de 0,5 a 
10 MHz (ces valeurs vont en augmentant). La temperature de bruit des systemes de reception varie 
de 200 K a 500 K. Les valeurs de gain dans le lobe principal des antennes de reception varient 
de 6 dBi pour certains systemes mobiles de courte portee a plus de 50 dBi pour de grandes 
antennes. Les plus grandes de ces antennes poursuivent automatiquement le vehicule a I'essai 
cependant que les plus petites d'entre elles (gain inferieur a 20 dBi) sont generalement pointees en 
direction de I'emetteur. Les lobes lateraux de I'antenne de reception sont fonction de sa taille et du 
type d'antenne. Dans leur majorite, les antennes de reception de telemesure ont des diametres 
de 2,44 m (8 pieds) a 10 m (32,8 pieds). 


3 Considerations reiatives an spectre 

Aux Etats-Unis d'Amerique, les fabricants de systemes mobiles aeronautiques de telemesure ont 
divise cette bande en 90 canaux d'une largeur de bande de 1 MHz chacun. Plusieurs canaux sont 
assignes ensemble lorsqu'une largeur de bande plus grande est necessaire. 

Une coordination entre les divers usagers assure actuellement la protection des operations 
aeronautiques de telemesme. Le territoire des Etats-Unis d'Amerique est divise en zones de 
coordination, dans lesquelles les agents charges de coordonner les frequences precedent a 
I'assignation de celles-ci et en programment I'utilisation. 

II existe un risque important de brouillages entre stations terriennes installees sm les emplacements 
d'emission aeronautique de telemesure dans la bande 2200-2290 MHz. On reduit ce risque en 
controlant I'heure, la frequence et I'emplacement des emissions de chaque service dans cette bande. 
Des centres de gestion des frequences brouilleuses permettent de proceder a des changements en 
temps reel et de localiser et d'identifier les emissions non autorisees. 
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Un exemple de densite spectrale de puissance rayonnee est presente a la Fig. 9. Cette Figure indique 
la densite spectrale de puissance nominale d'un systeme de telemesure. Les donnees qui y sent 
presentees ne sent pas representatives des cas le plus favorable ou le plus defavorable; elles sont 
donnees uniquement a titre d'exemple des caracteristiques spectrales du type de systeme le plus 
couramment utilise aujourd'hui pour les systemes mobiles aeronautiques de telemesure. En raison 
des composantes spectrales discretes que peuvent comporter certains systemes mobiles 
aeronautiques de telemesure a certains moments d'un vol d'essai, il se pent que les valeurs 
maximales de densite spectrale (dB(W/kHz)) depassent sensiblement les valeurs indiquees a 
la Fig. 9. 

HGURE 9 

Exemple de spectre 



2 248,5 2 250,5 2 252,5 2 254,5 2 256,5 

Frequence (MHz) do9 

La puissance totale maximale rayonnee dans n'importe quelle direction par les systemes mobiles 
aeronautiques de telemesure dans un rayon de 1000 km sera inferieure a 100 W dans la 
bande 2200-2290 MHz. La puissance totale maximale rayonnee dans n'importe quelle direction 
dans un rayon de 1000 km depassera rarement 10 W pour une largeur de bande de 3 MHz. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.117U 

PROCEDURES RADIOTELEPHONIQUES DANS LE 
SERVICE MOBILE MARITIME 

(1995) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que, en ce qui conceme rutilisation de la radiotelephonie pour le service mobile maritime, il est necessaire de 

decrire les procedures types, 

recommande 

1 d'utiliser la radiotelephonie dans le service mobile maritime conformement a I’Annexe 1. 


ANNEXE 1 


Section I. Introduction 

§ 1. II convient que les stations radiotelephoniques soient, autant que possible, equipees de dispositifs leur 
permettant de passer instantanement de remission a la reception et vice versa. Ces dispositifs sont necessaires pour 
toutes les stations qui assurent des communications entre les navires et les abonnes du reseau telephonique terrestre. 

§2. (1) Les stations equipees pour la radiotelephonie peuvent transmettre et recevoir les radiotelegrammes en 

radiotelephonie. Les stations coheres qui assurent un tel service et qui sont ouvertes a la correspondance publique 
doivent etre signalees dans la Nomenclature des stations coheres. 

(2) Pour faciliter les radiocommunications, les abreviations de service indiquees dans la Recommandation 
UIT-R M.l 172 peuvent etre utilisees. 


Section II. Appels en radiotelephonie 

§ 3. Les dispositions de la presente section relatives aux intervalles entre les appels ne sont pas applicables a une 
station operant dans les conditions de detresse, d'urgence ou de securite. 

§4. (1) En regie generale, il incombe a la station de navire d'etablir la communication avec la station cohere. A 

cet effet, la station de navire ne peut appeler la station cotiere qu'apres etre arrivee dans sa zone de service, c'est-a-dire 
dans la zone oil, en utilisant une frequence appropriee, la station de navire peut etre entendue par la station cotiere. 

(2) Toutefois, une station cotiere qui a du trafic pour une station de navire peut appeler cette station si elle a 
des raisons de croire que celle-ci se trouve dans sa zone de service et assure I'ecoute. 


* Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime intemationale (OMI) et du Secteur de la 
normalisation des telecommunications (UIT-T). 

Note du Secretariat Dans cette Recommandation, les references au Reglement des radiocommunications (RR) renvoient au RR revise 
par la Conference mondiale des radiocommunications de 1995. Ces dispositions du RR entreront en vigueur le l^juin 1998. Le cas 
echeant, les references entre crochets correspondent a celles du RR actuellement en vigueur. 
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§ 5. (1) De plus, chaque station cotiere doit, pour autant que cela est possible en pratique, transmettre ses appels 

sous forme de «listes d'appels» formees des indicatifs d’appel ou autres moyens d'identification, classes par ordre 
alphabetique, des stations de navire pour lesquelles elle a du trafic en instance. Ces appels ont lieu a des moments 
determines ayant fait I'objet d'un accord entre les administrations interessees, espaces de deux heures au moins et de 
quatre heures au plus, pendant les heures d'ouverture de la station cotiere. 

(2) Les stations coheres transmettent ces listes d'appels sur leurs frequences normales de travail dans les 
bandes appropriees. Cette transmission est precedee d'un appel general a toutes les stations. 

(3) L’appel general a toutes les stations, annon 9 ant la liste d’appels, pent etre fait sur une frequence d'appel 
sous la forme suivante: 

- trois fois, au plus, «appel a tous les navires» ou CQ (epele a I’aide des mots de code 
CHARLIE QUEBEC); 

- le mot ICI (ou DE epele a I'aide des mots de code DELTA ECHO en cas de difficultes de langage); 

- trois fois, au plus, «... Radio»; 

- «Ecoutez ma liste d’appels sur ... kHz». 

En aucun cas, ce preambule ne pent etre repete. 

(4) Toutefois, dans les bandes comprises entre 156 MHz et 174 MHz, I'appel decrit au § 5.(3) ci-dessus peut, 
lorsque le contact est facile a etablir, etre remplace par I'appel decrit ci-apres: 

- une fois «appel a tous les navires» ou CQ (epele a I’aide des mots de code CHARLIE QUEBEC); 

- le mot ICI (ou DE epele a I'aide des mots de code DELTA ECHO en cas de difficultes de langage); 

- deux fois, «... Radio»; 

- «Ecoutez ma liste d’appels sur la voie . . . ». 

En aucun cas, ce preambule ne peut etre repete. 

(5) Les dispositions du § 5.(3) ci-dessus sont obligatoires lorsque les frequences 2 182 kHz ou 156,8 MHz 
sont utilisees. 

(6) Les heures auxquelles les stations coheres transmettent leurs listes d'appels, ainsi que les frequences et les 
classes d'emission qu'elles utilisent a cet effet, doivent etre mentionnees dans la Nomenclature des stations cotieres. 

(7) II convient que les stations de navire ecoutent, dans toute la mesure du possible, les emissions des listes 
d'appels des stations cotieres. Lorsqu'elles per 9 oivent leur indicatif d'appel ou leur signal d'identification dans une liste, 
elles doivent repondre aussitot qu’elles le peuvent. 

(8) Lorsque le trafic ne peut pas etre ecoule immediatement, la station cotiere fait connaitre a chaque station 
de navire interessee I’heure probable a laquelle le travail pourra commencer ainsi que, si cela est necessaire, la frequence 
et la classe d’emission qui seront utilisees. 

§ 6. Lorsqu'une station cotiere re 9 oit pratiquement en meme temps des appels de plusieurs stations de navire, elle 
decide de I'ordre dans lequel ces stations pourront lui transmettre leur trafic. Sa decision est fondee sur I’ordre de priorite 
(voir le numero S53.1 [numero 4441] du RR) des radiotelegrammes ou des conversations radiotelephoniques en instance 
dans les stations de navire, et sur la necessite de permettre a chacune des stations appelantes d'ecouler le plus grand 
nombre possible de communications. 

§ 7. (1) Lorsqu’une station appelee ne repond pas a I'appel emis trois fois a des intervalles de deux minutes, I'appel 

doit cesser. 

(2) Toutefois, lorsqu’une station appelee ne repond pas, I'appel peut etre repete a des intervalles de 
trois minutes. 

(3) Dans les zones ou il est pratiquement possible d'etablir, en ondes metriques, des liaisons sures avec les 
stations cotieres, la station de navire appelante peut repeter I'appel des qu'il est certain que la station cohere n’ecoule plus 
de trafic. 

(4) Lorsqu’il s'agit d’une communication entre une station du service mobile maritime et une station d'aeronef, 
I'appel peut etre repris cinq minutes plus tard. 

(5) Avant de renouveler I'appel, la station appelante doit s’assurer que la station appelee n’est pas en 
communication avec une autre station. 
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(6) S'il n'y a pas de raison de craindre que des brouillages prejudiciables affectent des communications en 
cours, les dispositions du § 7.(4) ci-dessus ne sont pas applicables. Dans ces cas, I'appel emis trois fois a des intervalles 
de deux minutes peut etre renouvele apres un intervalle au moins egal a trois minutes. 

(7) Toutefois, avant de renouveler I'appel, la station appelante doit s'assurer qu'un nouvel appel ne risque pas 
de causer des brouillages a d'autres communications en cours et que la station appelee n'est pas en communication avec 
une autre station. 

(8) Les stations de navire ne doivent pas emettre leur onde porteuse entre les appels. 

§ 8. Lorsque le nom et I’adresse de I'administration ou de I'exploitation privee dont depend une station de navire ne 
sont pas mentionnes dans la nomenclature appropriee ou ne sont plus en concordance avec les indications de celle-ci, la 
station de navire a le devoir de donner d’office a la station cotiere a laquelle elle transmet du trafic tous les 
renseignements necessaires a cet egard. 

§ 9. (1) La station cotiere peut, au moyen de I’abreviation TR (epelee a I'aide des mots de code 

TANGO ROMEO), demander a la station de navire de lui fournir les renseignements suivants: 

a) position et, autant que possible, route et vitesse; 

b) prochain lieu d'escale. 

(2) II convient que les renseignements vises au § 9.(1) ci-dessus, precedes de I'abreviation TR, soient foumis 
par les stations de navire, chaque fois que cela semble approprie, sans demande prealable de la station cotiere. Ces 
renseignements ne sont foumis qu'apres autorisation du commandant ou de la personne responsable du navire. 


Section III. Methode d'appel, reponse a Tappel et signaux preparatoires au trafic 
lorsque des methodes d'appel autres que I'appel selectif numerique sont utilisees 

A. Methode d'appel 

§10. (1) L'appel est constitue comme suit: 

- trois fois, au plus, I’indicatif d’appel ou tout autre signal d'identification de la station appelee; 

- le mot ICI (ou DE epele a I'aide des mots de code DELTA ECHO en cas de difficultes de langage); 

- trois fois, au plus, I’indicatif d’appel ou tout autre signal ^identification de la station appelante. 

(2) Toutefois, dans les bandes comprises entre 156 MHz et 174 MHz, I'appel decrit au § 10.(1) ci-dessus 
peut, lorsque le contact est facile a etablir, etre remplace par I’appel decrit ci-apres: 

- une fois I'indicatif d’appel de la station appelee; 

- le mot ICI (ou DE epele a I'aide des mots de code DELTA ECHO en cas de difficultes de langage); 

- deux fois I’indicatif d’appel ou tout autre signal d'identification de la station appelante. 

(3) Lorsqu’une station de navire appelle sur une frequence de travail une station cotiere qui fonctionne sur 
plusieurs voies en ondes metriques, il convient qu'elle indue dans son appel le numero de la voie employee. 

(4) Apres I'etablissement du contact, I’indicatif d’appel ou tout autre signal d'identification ne peut etre emis 
qu’une seule fois. 

(5) Si la station cotiere est munie d’un dispositif d'appel selectif conformement a la Recommandation 
UIT-R M.541 et si la station de navire est munie d'un dispositif de reception de tels appels selectifs, la station cotide 
appelle le navire en emettant les signaux de code appropries; la station de navire appelle la station cotiere a la voix, selon 
la procedure indiquee au § 10.(1) ci-dessus (voir aussi I’Annexe 2 a la Recommandation UIT-R M.257). 

§ 11. Les appels pour les communications internes a bord des navires qui se trouvent dans des eaux territoriales sont 
constitues comme suit: 

a) appels emanant de la station principale: 

- trois fois, au plus, le nom du navire suivi d'une seule lettre (ALFA, BRAVO, CHARLIE, etc.), 
indiquant la sous-station; 

- le mot ICI; 

- le nom du navire suivi du mot CONTROLE; 
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b) 


appels emananl de la sous-stalion: 

- trois fois, au plus, le nom du navire suivi du mot CONTROLE; 

- le mot ICI; 

- le nom du navire suivi d'une seule lettre (ALFA, BRAVO, CHARLIE, etc.), indiquant la sous- 
station. 


B. Frequence a utiliser pour I'appel 
et les signaux preparatoires 

Bl. Bandes comprises entre 1 605 kHz et 4000 kHz 

§ 12. (1) Lorsqu'une station radiotelephonique de navire appelle une station cotiere, il convient qu'elle utilise pour 

I'appel, par ordre de preference: 

a) une frequence de travail sur laquelle la station cotiere assure la veille; 

b) la frequence porteuse 2 182 kHz; 

c) dans les Regions 1 et 3 et au Groenland, la frequence porteuse 2191 kHz (frequence assignee 
2 192,4 kHz), lorsque la frequence porteuse 2 182 kHz est utilisee pour la detresse; 

d) dans la Region 2 a ['exception du Groenland, la frequence porteuse 2191 kHz comme frequence 
supplementaire d’appel dans les zones ou la frequence 2 182 kHz est intensivement utilisee. 

(2) Lorsqu'une station radiotelephonique de navire appelle une autre station de navire, il convient qu'elle 
utilise pour I'appel: 

a) la frequence porteuse 2 182 kHz; 

b) une frequence navire-navire, oil et lorsque la densite du trafic est elevee et lorsqu'il a ete possible d’en 
convenir a I’avance. 

(3) Sous reserve des dispositions du § 12.(6) et selon les reglements de leur pays, les stations cotieres 
appellent les stations de navire de leur propre nationalite, soit sur une frequence de travail, soit, lorsqu’il s’agit d'appels 
individuels a des navires determines, sur la frequence porteuse 2 182 kHz. 

(4) Toutefois, dans le cas oil une station de navire maintient a la fois une veille sur la frequence porteuse 
2 182 kHz et sur une frequence de travail, il convient de I'appeler sur cette frequence de travail. 

(5) En regie generale, il convient que les stations cotieres utilisent la frequence porteuse 2182 kHz pour 
appeler les stations radiotelephoniques de navire de nationalite autre que la leur. 

(6) Les stations cotieres peuvent appeler les stations de navire equipees pour recevoir des signaux d'appel 
selectif conformement aux Recommandations UIT-R M.257 et UIT-R M.541. 


B2. Bandes comprises entre 4000 kHz 
et 27 500 kHz 

§13. (1) Lorsqu'une station de navire appelle une station cotiere en radiotelephonie, elle utilise soit I'une des 

frequences d'appel mentionnees au numero S52.221 [numero 4375] du RR, soit la frequence de travail associee a celle 
de la station cotiere conformement a I'Appendice SI7, Partie B, Section I [Appendice 16, Section A] du RR. 

(2) Lorsqu’une station cotiere appelle en radiotelephonie une station de navire, elle utilise a cet effet Tune des 
frequences d'appel mentionnees au numero S52.222 [numero 4376] du RR, Tune de ses frequences de travail indiquees 
dans la Nomenclature des stations cotieres ou I'une des deux frequences porteuses 4 125 kHz et 6 215 kHz conformement 
aux dispositions des numeros S52.221.2 et S52.221.3 [numeros 4375.2 et 4375.3] du RR. 

(3) Les operations preliminaires a I'etablissement des communications radiotelephoniques peuvent egalement 
s’effectuer en radiotelegraphie suivant la procedure propre a la radiotelegraphie (voir la Recommandation 
UIT-R M. 1170, § 17). 

(4) Les dispositions des § 13.(1) et 13.(2) ne s'appliquent pas aux communications entre stations de navire et 
stations cotieres sur les frequences pour I'exploitation simplex specifiees dans I'Appendice S17, Partie B, Section I 
[Appendice 16, Section B] du RR. 
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B3. Bandes comprises entre 156 MHz et 174 MHz 

§ 14. (1) Dans les bandes comprises entre 156 MHz et 174 MHz, il convient qu'en regie generate I'appel entre les 

stations de navire et I'appel dans le sens station cotiere vers station de navire soient effectues sur la frequence 
156,8 MHz. Toutefois, I’appel dans le sens station cotiere vers station de navire peut etre effectue sur une voie de travail 
ou sur une voie a deux frequences destinee a I’appel, qui a ete mise en service conformement au numero S52.236 
[numero 4391] du RR. Sauf pour les communications de detresse, d'urgence ou de securite, pour lesquelles il convient 
d'utiliser la frequence 156,8 MHz, I'appel dans le sens station de navire vers station cotiere doit, autant que possible, etre 
effectue sur une voie de travail ou sur une voie a deux frequences destinee a I’appel, qui a ete mise en service 
conformement au numero S52.236 [numero 4391] du RR. Il convient que les navires desirant participer au service des 
operations portuaires ou au service du mouvement des navires appellent sur une frequence de travail destinee au service 
des operations portuaires ou au service du mouvement des navires, indiquee en caracteres gras dans la Nomenclature des 
stations cotieres. 

(2) Si la frequence 156,8 MHz est utilisee pour des communications de detresse, d'urgence ou de securite, 
une station de navire desirant participer au service des operations portuaires peut etablir le contact sur 156,6 MHz ou a 
I'aide d'une autre frequence du service des operations portuaires imprimee en caracteres gras dans la Nomenclature des 
stations cotieres. 


B4. Procedure a appliquer pour appeler 
une station assurant un service de pilotage 

§ 15. Lorsqu'une station radiotelephonique de navire appelle une station assurant un service de pilotage, il convient 
qu'elle utilise pour I'appel, par ordre de preference: 

a) une voie appropriee des bandes comprises entre 156 MHz et 174 MHz; 

b) une frequence de travail choisie dans les bandes comprises entre 1 605 kHz et 4000 kHz; 

c) la frequence porteuse 2 182 kHz, mais alors seulement pour designer la frequence de travail a employer. 

C. Forme de la reponse a I'appel 
§ 16. La reponse a I'appel est constituee comme suit: 

- trois fois, au plus, I’indicatif d’appel ou tout autre signal ^identification de la station appelante; 

- le mot ICI (ou DE epele a I'aide des mots de code DELTA ECHO en cas de difficultes de langage); 

- trois fois, au plus, I’indicatif d’appel ou tout autre signal d'identification de la station appelee. 


D. Frequence de reponse 

Dl. Bandes comprises entre 1 605 kHz 
et 4 000 kHz 

§ 17. (1) Lorsqu’une station de navire est appelee sur la frequence porteuse 2 182 kHz, il convient qu'elle reponde 

sur cette meme frequence porteuse, a moins qu’une autre frequence n’ait ete indiquee a cet effet par la station appelante. 

(2) Lorsqu’une station de navire est appelee par appel selectif conformement aux dispositions de la 
Recommandation UIT-R M.257, elle doit repondre sur une frequence sur laquelle la station cotiere assure la veille. 

(3) Lorsqu’une station de navire est appelee sur une frequence de travail par une station cotiere de sa 
nationalite, elle doit repondre sur la frequence de travail normalement associee a la frequence utilisee par la station 
cotiere pour I'appel. 

(4) En appelant une station cotiere ou une station de navire, une station de navire doit indiquer la frequence 
sur laquelle la reponse doit lui etre transmise, a moins que cette frequence ne soit celle qui est normalement associee a la 
frequence utilisee pour I’appel. 

(5) Une station de navire qui echange frequemment du trafic avec une station cotiere d'une nationalite autre 
que la sienne peut, lorsque les administrations interessees sont d’accord a cet effet, utiliser la meme procedure de reponse 
que les navires de la nationalite de la station cotiere. 
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(6) En regie generale, une station cotiere doit repondre: 

a) sur la frequence porteuse 2 182 kHz, aux appels transmis sur cette meme frequence porteuse, a moins 
qu’une autre frequence n'ait ete indiquee a cet effet par la station appelante; 

b) sur une frequence de travail, aux appels transmis sur une frequence de travail; 

c) dans les Regions 1 et 3 et au Groenland, sur une frequence de travail, aux appels fails sur la frequence 
porteuse 2191 kHz (frequence assignee 2 192,4 kHz). 


D2. Bandes comprises entre 
4 000 kHz et 27 500 kHz 

§ 18. (1) Une station de navire appelee par une station cotiere repond soil sur Tune des frequences d'appel 

mentionnees au numero S52.221 [numero 4375] du RR, soil sur la frequence de travail associee a celle de la station 
cotiere, conformement a I’Appendice S17, Partie B, Section I [Appendice 16, Section A] du RR. 

(2) Une station cotiere appelee par une station de navire repond en utilisant Tune des frequences d'appel 
mentionnees au numero S52.222 [numero 4376] du RR, ou Tune de ses frequences de travail indiquees dans la 
Nomenclature des stations cotieres. 

(3) Lorsqu’une station est appelee sur la frequence porteuse 4 125 kHz, il convient qu’elle reponde sur cette 
meme frequence porteuse, a moins qu'une autre frequence n'ait ete indiquee a cet effet par la station appelante. 

(4) Lorsqu’une station est appelee sur la frequence porteuse 6215 kHz, il convient qu’elle reponde sur cette 
meme frequence porteuse, a moins qu'une autre frequence n'ait ete indiquee a cet effet par la station appelante. 

(5) Les dispositions des § 18.(1) et 18.(2) ne s'appliquent pas aux communications entre stations de navire et 
stations cotieres sur les frequences pour I’exploitation simplex specifiees dans I'Appendice S17, Partie B, Section I 
[Appendice 16, Section B] du RR. 


D3. Bandes comprises entre 156 MHz 
et 174 MHz 

§ 19. (1) Lorsqu’une station est appelee sur la frequence 156,8 MHz, il convient qu'elle reponde sur cette frequence 

a moins qu’une autre frequence n’ait ete indiquee a cet effet par la station appelante. 

(2) Lorsqu’une station cotiere ouverte a la correspondance publique appelle une station de navire, soil a la 
voix, soil par appel selectif conformement a I'Annexe 2 a la Recommandation UIT-R M.257, sur une voie a deux 
frequences, la station de navire repond a la voix sur la frequence associee a celle de la station cotiere; inversement, une 
station cotiere repond a un appel d'une station de navire sur la frequence associee a celle de la station de navire. 


E. Indication de la frequence 
a utiliser pour le trafic 

El. Bandes comprises entre 1 605 kHz 
et 4 000 kHz 

§ 20. Si le contact est etabli sur la frequence porteuse 2 182 kHz, la station cotiere et la station de navire doivent 
passer sur des frequences de travail afin d’echanger leur trafic. 


E2. Bandes comprises entre 
4 000 kHz et 27 500 kHz 

§21. Apres I'etablissement du contact entre une station de navire et une station cotiere, ou une autre station de 
navire, sur la frequence d'appel de la bande choisie, le trafic doit etre echange sur les frequences de travail respectives de 
ces stations. 
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E3. Bandes comprises entre 156 MHz 
et 174 MHz 

§ 22. (1) Une fois que le contact a ete etabli entre une station cotiere du service de correspondance publique et une 

station de navire sur la frequence 156,8 MHz, ou le cas echeant, sur la voie d’appel a deux frequences (voir le 
numero S52.237 [numero 4392] du RR), les deux stations passent sur Tune de leurs paires de frequences normales de 
travail pour echanger leur trafic. II convient que la station appelante indique la voie sur laquelle elle propose de passer, 
en identifiant cette voie, soit par la frequence exprimee en MHz, soit, de preference, par le numero qui designe la voie. 

(2) Une fois que le contact a ete etabli sur la frequence 156,8 MHz entre une station cotiere du service des 
operations portuaires et une station de navire, il convient que la station de navire indique la nature du service qu'elle 
desire (renseignements sur la navigation, instructions au sujet du mouvement dans les bassins, etc.); la station cotiere fait 
alors connaitre la voie a employer pour I'echange du trafic en identifiant cette voie, soit par la frequence exprimee 
en MHz, soit, de preference, par le numero qui designe la voie. 

(3) Une fois que le contact a ete etabli sur la frequence 156,8 MHz entre une station cotiere du service du 
mouvement des navires et une station de navire, la station cotiere fait connaitre la voie a employer pour I'echange du 
trafic en identifiant cette voie, soit par la frequence exprimee en MHz, soit, de preference, par le numero qui designe la 
voie. 


(4) II convient qu'apres avoir etabli le contact avec une autre station de navire sur la frequence 156,8 MHz, 
une station de navire fasse connaitre la voie navire-navire qu'elle propose d'employer pour I'echange du trafic, en 
identifiant cette voie, soit par la frequence exprimee en MHz, soit, de preference, par le numero qui designe la voie. 

(5) Cependant, il n'est pas necessaire qu'un bref echange de trafic, qui ne doit pas durer plus d'une minute, 
concemant la securite de la navigation, ait lieu sur une frequence de travail lorsqu'il importe que tous les navires qui se 
trouvent dans la zone de service re 9 oivent remission. 

(6) Les stations qui per 9 oivent une emission concemant la securite de la navigation doivent ecouter le 
message jusqu’a ce qu'elles aient acquis la certitude que le message ne les conceme pas. Elies ne doivent faire aucune 
emission susceptible de brouiller le message. 


F. Accord sur la frequence 
a utiliser pour le trafic 


§23. 


(1) Si la station appelee est d'accord avec la station appelante, elle transmet: 

a) I'indication qu’a partir de ce moment elle ecoute sur la frequence ou la voie de travail annoncee par la 
station appelante; 

b) I'indication qu'elle est prete a recevoir le trafic de la station appelante. 


(2) Si la station appelee n'est pas d'accord avec la station appelante sur la frequence ou la voie de travail a 
employer, elle transmet I'indication de la frequence de travail ou de la voie qu'elle propose. 


(3) Dans une liaison entre une station cotiere et une station de navire, la station cotiere decide fmalement de 
la frequence ou de la voie a utiliser. 


(4) Lorsque I'accord est realise sur la frequence ou la voie de travail que devra employer la station appelante 
pour son trafic, la station appelee annonce qu'elle est prete a recevoir le trafic. 


G. Indication du trafic 

§ 24. Lorsque la station appelante desire ecouler plusieurs communications radiotelephoniques ou transmettre un ou 
plusieurs radiotelegrammes, il convient qu'elle I'indique apres la prise de contact. 


H. Difficultes de reception 

§ 25. (1) Si la station appelee n'est pas en mesure de recevoir le trafic immediatement, il convient qu'elle reponde a 

I'appel comme il est indique au § 16, puis qu’elle fasse suivre sa reponse de I'expression «attendez . . . minutes» (ou AS 
epele a I'aide des mots de code ALFA SIERRA . . . (minutes) en cas de difficultes de langage), en precisant la duree 
probable de I'attente en minutes. Si cette duree probable depasse dix minutes, I’attente doit elre motivee. Au lieu de cette 
procedure, la station appelee pent faire connaitre par tout moyen approprie qu'elle n'est pas prete a recevoir le trafic 
immediatement. 
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(2) Lorsqu’une station re 9 oit un appel sans etre certaine que cet appel lui est destine, elle ne doit pas repondre 
avant que cet appel ait ete repete et compris. 

(3) Lorsqu’une station re 9 oit un appel qui lui est destine, mais a des doutes sur I’identification de la station 
appelante, elle doit repondre immediatement en demandant a celle-ci de repeter son indicatif d’appel ou tout autre signal 
d'identification qu'elle utilise. 


Section IV. Ecoulement du trafic 

A. Frequence de trafic 

§26. (1) II convient que chaque station utilise pour I'ecoulement de son trafic (communications radiotelephoniques 

ou radiotelegrammes) une de ses frequences de travail de la bande dans laquelle I'appel a eu lieu. 

(2) En plus de sa frequence normale de travail, imprimee en caracteres gras dans la Nomenclature des stations 
cotieres, chaque station cotiere pent employer une ou plusieurs frequences supplementaires de la meme bande, 
conformement aux dispositions de I'Article S52 [Article 60] du RR. 

(3) A I’exception du trafic de detresse (voir I'Appendice S13 [Chapitre IX] du RR), I’emploi des frequences 
reservees a I'appel est interdit pour le trafic. 

(4) Lorsque le contact a ete etabli sur la frequence a utiliser pour le trafic, la transmission d'un 
radiotelegramme ou d'une communication radiotelephonique est precedee: 

- de I'indicatif d'appel ou de tout autre signal d'identification de la station appelee; 

- du mot ICI (ou DE epele a I’aide des mots de code DELTA ECHO en cas de difficultes de langage); 

- de I'indicatif d'appel ou de tout autre signal d'identification de la station appelante. 

(5) II n'est pas necessaire que I'indicatif d'appel ou tout autre signal d'identification soit emis plus d’une fois. 


B. Etablissement des communications 
radiotelephoniques et transmission 
des radiotelegrammes 

Bl. Etablissement des communications 
radiotelephoniques 

§27. (1) Pour ecouler une communication radiotelephonique, il convient que la station cotiere etablisse aussi 

rapidement que possible la liaison avec le reseau telephonique. Pendant ce temps, la station de navire doit rester a 
I'ecoute sur la frequence de travail indiquee par la station cotiere. 

(2) Toutefois, si la liaison ne peut pas etre etablie rapidement, la station cotiere doit en informer la station de 
navire. Dans ce cas, cette demiere peut: 

a) soit rester a I'ecoute sur la frequence appropriee jusqu'a ce que la liaison puisse etre etablie; 

b) soit reprendre contact avec la station cotiere au moment convenu. 

(3) Lorsqu'une communication radiotelephonique a ete ecoulee, la procedure indiquee au § 29.(3) est 
applicable sauf si d'autres communications sont en instance a Tune des deux stations. 


§ 28 . 


B2. Transmission des radiotelegrammes 

(1) II convient que la transmission d'un radiotelegramme s'effectue de la fa 9 on suivante: 

- radiotelegramme commence: de . . . (nom du navire ou de I'aeronef); 

- numero .. . (numero de serie du radiotelegramme); 

- nombre de mots . . .; 

- date . . . ; 

- heure . . . (heure a laquelle le radiotelegramme a ete depose a bord du navire ou de I'aeronef); 
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- indications de service, s’il y a lieu; 

- adresse . . .; 

- texte . . . ; 

- signature . . . (le cas echeant); 

- transmission du radiotelegramme terminee, a vous. 

(2) En regie generale, les radiotelegrammes de toute nature transmis par les stations de navire sont numerotes 
par series quotidiennes, en donnant le numero 1 au premier radiotelegramme transmis chaque jour a chaque station 
differente. 

(3) II convient qu'une serie de numeros commencee en radiotelegraphie soit continuee en radiotelephonie et 
inversement. 

(4) Chaque radiotelegramme est transmis une seule fois par la station transmettrice. Toutefois, il peut en cas 
de necessite etre repete integralement ou en partie par la station receptrice ou par la station transmettrice. 

(5) Lors de la transmission de groupes de chiffres, chaque chiffre est transmis separement et la transmission 
de chaque groupe ou serie de groupes doit etre precedee des mots «en chiffres». 

(6) Les nombres ecrits en lettres sont prononces comme ils sont ecrits en faisant preceder leur transmission 
par les mots «en toutes lettres». 


B3. Accuse de reception 

§29. (1) L’accuse de reception d'un radiotelegramme ou d’une serie de radiotelegrammes est donne sous la forme 

suivante: 


- I'indicatif d'appel ou tout autre signal d'identification de la station transmettrice; 

- le mot ICI (ou DE epele a I'aide des mots de code DELTA ECHO en cas de difficultes de langage); 

- I'indicatif d'appel ou tout autre signal d'identification de la station receptrice; 

- «Re 9 u votre N° . . ., a vous» (ou R epele a I'aide du mot de code ROMEO . . . (nombre), K epele a I'aide 
du mot de code KILO en cas de difficultes de langage); ou 

- «Re 9 u VOS N° . . . a N° . . ., a vous» (ou R epele a I’aide du mot de code ROMEO . . . (nombres), K epele a 
I'aide du mot de code KILO en cas de difficultes de langage). 

(2) La transmission ne doit pas etre consideree comme terminee en ce qui conceme un radiotelegramme, ou 
une serie de radiotelegrammes, tant que cet accuse de reception n'a pas ete dument re 9 u. 

(3 La fin du travail entre deux stations est indiquee par chacune d'elles au moyen du mot «termine» (ou VA 
epele a I'aide des mots de code VICTOR ALFA en cas de difficultes de langage). 


Section V. Duree et direction du travail 

§ 30. (1) Dans les communications entre station cotiere et station de navire, la station de navire se conforme aux 

instructions donnees par la station cotiere pour tout ce qui a trait a I'ordre et a I’heure de transmission, au choix de la 
frequence, a la duree et a la suspension du travail. 

(2) Dans les communications entre stations de navire, la station appelee a la direction du travail selon les 
conditions indiquees au § 30.(1) ci-dessus. Cependant, si une station cotiere estime necessaire d'intervenir, les stations de 
navire se conforment a ses instructions. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1172* 

ABREVIATIONS ET SIGNAUX DIVERS A EMPLOYER DANS LES 
RADIOCOMMUNICATIONS DU SERVICE MOBILE MARITIME 

(1995) 


LAssemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu'il est necessaire de decrire les abreviations et signaux divers a employer dans les radiocommunications du 

service mobile maritime, 

recommande 

I d'utiliser les abreviations et signaux divers pour les radiocommunications du service mobile maritime 

conformement a lAnnexe 1. 


ANNEXE 1 

Abreviations et signaux divers a employer dans les 
radiocommunications du service mobile maritime 

Section I. Code Q 

Introduction 


1 Les series de groupes mentionnees dans la presente Annexe vont de QOA a QUZ. 

2 Les series QOA a QQZ sont reservees au service mobile maritime. 

3 On peut donner un sens affirmatif ou negatif a certaines abreviations du code Q en transmettant, 
immediatement apres I'abreviation, la lettre C ou les lettres NO (en radiotelephonie, mot de code CHARLIE ou 
prononciation NO). 

4 La signification des abreviations du code Q peut etre etendue ou completee par I'adjonction appropriee d'autres 
abreviations, d'indicatifs d'appel, de noms de lieux, de chiffres, de numeros, etc. Les espaces en blanc contenus entre 
parentheses correspondent a des indications facultatives. Ces indications sont transmises dans I'ordre oil elles se trouvent 
dans le texte des tables ci-apres. 

5 Les abreviations du code Q prennent la forme de questions quand elles sont suivies d'un point d'interrogation 
en radiotelegraphie et de RQ (ROMEO QUEBEC) en radiotelephonie. Quand une abreviation employee comme question 
est suivie d'indications additionnelles ou complementaires, il convient de placer le point d'interrogation ou I'abreviation 
RQ apres ces indications. 

6 Les abreviations du code Q qui comportent plusieurs significations numerotees sont suivies du numero 
approprie qui precise le sens choisi. Ce numero est transmis immediatement apres I'abreviation. 

7 Les heures sont indiquees en Temps universel coordonne (UTC) a moins d'indications contraires dans les 
questions ou reponses. 

8 Un asterisque * place a la suite d'une abreviation du code Q signifie que ce signal a une signification analogue 
a celle d'un signal qui figure dans le Code international de signaux. 


Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime internationale (OMI). 
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Abreviations utilisables dans le service mobile maritime 

A. Liste des abreviations par ordre alphabetique 


Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QOA 

Pouvez-vous communiquer en ra- 
diotelegraphie (500 kHz)? 

Je peux communiquer en radiotele- 
graphie (500 kHz). 

QOB 

Pouvez-vous communiquer en ra- 
diotelephonie (2 182 kHz)? 

Je peux communiquer en radiotele¬ 
phonie (2 182 kHz). 

QOC 

Pouvez-vous communiquer en 
radiotelephonie (voie 16 - fre¬ 
quence 156,80 MHz)? 

Je peux communiquer en radio¬ 
telephonie (voie 16 - fre¬ 

quence 156,80 MHz). 

QOD 

Pouvez-vous communiquer avec 
moi en ... 

0. neerlandais 5. italien 

1. anglais 6. japonais 

2. franfais 7. norvegien 

3. allemand 8. russe 

4. grec 9. espagnol? 

Je peux communiquer avec vous 

en ... 

0. neerlandais 5. italien 

1. anglais 6. japonais 

2. fran 9 ais 7. norvegien 

3. allemand 8. russe 

4. grec 9. espagnol. 

QOE 

Avez-vous refu le signal de secu- 
rite transmis par ... (nom ou 
indicatif d’appel, ou les deux)! 

J'ai refu le signal de securite trans¬ 
mis par ... (nom ou indicatif 
d’appel, ou les deux). 

QOF 

Quelle est la qualite commerciale 
de mes signaux? 

La qualite de vos signaux est ... 

1. non commerciale 

2. tout juste commerciale 

3. commerciale. 

QOG 

Combien de bandes avez-vous a 
transmettre? 

J'ai ... bandes a transmettre. 

QOH 

Dois-je emettre un signal de mise 
en phase pendant ... secondes? 

Emettez un signal de mise en phase 
pendant ... secondes. 

QOI 

Dois-je transmettre ma bande? 

Transmettez votre bande. 

QOJ 

Voulez-vous ecouter sur la fre¬ 
quence ... kHz (ou MHz) des 
signaux de radiobalises de loca¬ 
lisation des sinistres? 

J'ecoute sur la frequence ... kHz 
(ou MHz) des signaux de radio¬ 
balises de localisation des si¬ 
nistres. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QOK 

Avez-vous refu sur la frequence 
... kHz (ou MHz) les signaux 
d'une radiobalise de localisation 
des sinistres? 

J'ai re 9 U sur la frequence ... kHz 
(ou MHz) les signaux d'une 
radiobalise de localisation des 
sinistres. 

QOL 

Votre navire peut-il recevoir les 
appels selectifs? Dans I'affir- 
mative, quel est son numero ou 
signal d'appel selectif? 

Mon navire peut recevoir les appels 
selectifs; son numero ou signal 
d'appel selectif est ... 

QOM 

Quelles sont les frequences a utili- 
ser pour qu'un appel selectif 
parvienne a votre navire? 

La ou les frequences a utiliser pour 
un appel selectif sont les 
suivantes ... (le cas echeant, 
indiquer en outre les periodes de 
temps appropriees). 

QOO 

Pouvez-vous transmettre sur Tune 
quelconque des frequences de 
travail? 

Je peux transmettre sur I'une quel¬ 
conque des frequences de travail. 

QOT 

Entendez-vous mon appel? Quelle 
est a peu pres la duree (en mi¬ 
nutes) pendant laquelle je dois 
attendre avant que nous puissions 
echanger du trafic? 

J'entends votre appel; I'attente est 
approximativement de ... mi¬ 
nutes. 

QRA 

Quel est le nom de votre navire {ou 
de votre station)? 

Le nom de mon navire (ou de ma 
station) est ... 

QRB 

A quelle distance approximative 
vous trouvez-vous de ma station? 

La distance approximative entre 
nos stations est de ... milles ma- 
rins (ou kilometres). 

QRC 

Par quelle exploitation privee (ou 
administration d'Etat) sont li- 
quides les comptes de taxes de 
votre station? 

Les comptes de taxes de ma station 
sont liquides par I'exploitation 
privee ... (ou par I'administration 
d'Etat...). 

QRD 

Oil allez-vous et d'ou venez-vous? 

Je vais a ...et je viens de ... 

QRE 

A quelle heure comptez-vous 
arriver a ... (ou au-dessus de ...) 
(lieup. 

Je compte arriver a ... (ou au- 
dessus de ...) (lieu) a ... heures. 

QRF 

Retoumez-vous a ... (lieuP 

Je retoume a ... (lieu) 

ou 

Retoumez a ... (lieu). 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QRG 

Voulez-vous m'indiquer ma fre¬ 
quence exacte {ou la frequence 
exacte de ...)? 

Votre frequence exacte (ou la fre¬ 
quence exacte de ...) est ... kHz 
(ou MHz). 

QRH 

Ma frequence varie-t-elle? 

Votre frequence varie. 

QRI 

Quelle est la tonalite de mon 
emission? 

La tonalite de votre emission est... 

1. bonne 

2. variable 

3. mauvaise. 

QRJ 

Combien de demandes de conver¬ 
sation radiotelephonique avez- 
vous en instance? 

J'ai ... demandes de conversation 
radiotelephonique en instance. 

QRK 

Quelle est I'intelligibilite de ma 
transmission {ou de la trans¬ 
mission de ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)! 

L'intelligibilite de votre trans¬ 
mission (ou de la transmission de 
... (nom ou indicatif d’appel ou 
les deux}) est ... 

1. mauvaise 

2. mediocre 

3. assez bonne 

4. bonne 

5. excellente. 

QRL 

Etes-vous occupe? 

Je suis occupe (ou je suis occupe 
avec ... (nom ou indicatif d’appel 
ou les deux)). Priere de ne pas 
brouiller. 

QRM 

Mon emission est-elle brouillee? 

Votre emission est brouillee ... 

1. votre emission n'est nullement 
brouillee 

2. faiblement 

3. moderement 

4. fortement 

5. tres fortement. 

QRN 

Etes-vous gene par des parasites? 

Je suis gene par des parasites ... 

1. je ne suis nullement gene par 
des parasites 

2. faiblement 

3. moderement 

4. fortement 

5. tres fortement. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QRO 

Dois-je augmenter la puissance 
d'emission? 

Augmentez la puissance d'emission. 

QRP 

Dois-je diminuer la puissance 
d'emission? 

Diminuez la puissance d'emission. 

QRQ 

Dois-je transmettre plus vite? 

Transmettez plus vite (... mots par 
minute). 

QRR 

Etes-vous pret pour I'emploi des 
appareils automatiques? 

Je suis pret pour I'emploi des 
appareils automatiques. Trans¬ 
mettez a la vitesse de ... mots par 
minute. 

QRS 

Dois-je transmettre plus lentement? 

Transmettez plus lentement 

(... mots par minute). 

QRT 

Dois-je cesser la transmission? 

Cessez la transmission. 

QRU 

Avez-vous quelque chose pour 
moi? 

Je n'ai rien pour vous. 

QRV 

Etes-vous pret? 

Je suis pret. 

QRW 

Dois-je aviser ... que vous I'appelez 
sur ... kHz {ou MHz)? 

Priere d'aviser ... que je I'appelle 
sur ... kHz (ou MHz). 

QRX 

A quel moment me rappellerez- 
vous? 

Je vous rappellerai a ... heures sur 
... kHz (ou MHz). 

QRY 

Quel est mon tour? 

(Concerne les communications.) 

Le numero de votre tour est ... (ou 
d'apres toute autre indication). 

(Concerne les communications.) 

QRZ 

Par qui suis-je appele? 

Vous etes appele par ... (sur ... kHz 
(ou MHz)). 

QSA 

Quelle est la force de mes signaux 
(ou des signaux de ... (nom ou 
indicatif d'appel ou les deux))l 

La force de vos signaux (ou des 
signaux de ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)) est ... 

1. a peine perceptible 

2. faible 

3. assez bonne 

4. bonne 

5. tres bonne. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QSB 

La force de mes signaux varie- 
t-elle? 

La force de vos signaux varie. 

QSC 

Etes-vous une station de navire a 
faible trafic? 

Je suis une station de navire a faible 
trafic. 

QSD 

Mes signaux sont-ils mutiles? 

Vos signaux sont mutiles. 

QSE* 

Quelle est la derive estimee de 
I'engin de sauvetage? 

La derive estimee de I'engin de 
sauvetage est ... (chijfres et 
unite). 

QSF* 

Avez-vous effectue le sauvetage? 

J'ai effectue le sauvetage et je me 
dirige sur la base de ... (avec ... 
blesses necessitant ambulance). 

QSG 

Dois-je transmettre ... telegrammes 
a la fois? 

Transmettez ... telegrammes a la 
fois. 

QSH 

Pouvez-vous effectuer un rallie- 
ment avec votre radiogonio- 
metre? 

Je peux effectuer un ralliement 
(rallier ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)) avec mon 
radiogoniometre. 

QSI 


11 m'a ete impossible d'interrompre 
votre transmission. 

ou 

Voulez-vous informer ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux) 
qu'il m'a ete impossible d'inter¬ 
rompre sa transmission (sur ... 
kHz (ou MHz)). 

QSJ 

Quelle est la taxe a percevoir pour 
y compris votre taxe 
interieure? 

La taxe a percevoir pour ... est de 
... francs, y compris ma taxe 
interieure. 

QSK 

Pouvez-vous m'entendre entre vos 
signaux? Dans I'affirmative, puis- 
je interrompre votre trans¬ 
mission? 

Je peux vous entendre entre mes 
signaux; vous pouvez inter¬ 
rompre ma transmission. 

QSL 

Pouvez-vous me donner accuse de 
reception? 

Je vous donne accuse de reception. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QSM 

Dois-je repeter le dernier tele¬ 
gramme que je vous ai transmis 
(ou un telegramme precedent)? 

Repetez le dernier telegramme que 
vous m'avez transmis (ou le(s) 
telegramme(s) numero(s) ...). 

QSN 

M'avez-vous entendu (ou avez-vous 
entendu ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)) sur ... kHz 
(ou MHz)? 

Je vous ai entendu (ou j'ai entendu 
... (nom ou indicatif d’appel ou 
les deux)) sur ... kHz (ou MHz). 

QSO 

Pouvez-vous communiquer avec ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) directement (ou par relais)? 

Je peux communiquer avec ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) directement (ou par relais 
par I'intermediaire de ...). 

QSP 

Voulez-vous retransmettre a ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) gratuitement? 

Je vais retransmettre a ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux) 
gratuitement. 

QSQ 

Avez-vous a bord un medecin (ou 
... (nom d’unepersonne ))? 

J'ai a bord un medecin (ou ... (nom 
d’une personne)). 

QSR 

Dois-je repeter I'appel sur la fre¬ 
quence d'appel? 

Repetez I'appel sur la frequence 
d'appel. Je ne vous ai pas entendu 
(ou il y a eu du brouillage). 

QSS 

Quelle frequence de travail allez- 
vous utiliser? 

Je vais utiliser la frequence de 
travail ... kHz (ou MHz) (en 
ondes decametriques, il .mffira 
en regie generale d'indiquer les 
trois derniers chiffres de la 
frequence). 

QSU 

Dois-je transmettre ou repondre sur 
la frequence actuelle (ou sur ... 
kHz (ou MHz)) (en emission de 
la classe ...)? 

Transmettez ou repondez sur la 
frequence actuelle (ou sur 
... kHz (ou MHz)) (en emission 
de la classe ...). 

QSV 

Dois-je transmettre une serie de V 
(ou de signaux) pour reglage sur 
cette frequence (ou sur ... kHz 
(ou MHz))? 

Transmettez une serie de V (ou de 
signaux) pour reglage sur cette 
frequence (ou sur ... kHz (ou 
MHz)). 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QSW 

Voulez-vous transmettre sur la fre¬ 
quence actuelle {ou sur ... kHz 
(ou MHz)) (en emission de la 
classe ...)? 

Je vais transmettre sur la frequence 
actuelle (ou sur ... kHz (ou 
MHz)) (en emission de la 
classe ...). 

QSX 

Voulez-vous ecouter ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux) sur 
... kHz (ou MHz) ou dans les 
bandes .../voies ...? 

J'ecoute ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux) sur ... kHz 
(ou MHz) ou dans les bandes 
.../voies ... 

QSY 

Dois-je passer a la transmission sur 
une autre frequence? 

Passez a la transmission sur une 
autre frequence (ou sur ... kHz 
(ou MHz)). 

QSZ 

Dois-je transmettre chaque mot ou 
groupe plusieurs fois? 

Transmettez chaque mot ou groupe 
deux fois (ou ... fois). 

QTA 

Dois-je annuler le telegramme (ou 
le message) numero ... ? 

Annulez le telegramme (ou le 
message) numero ... 

QTB 

Etes-vous d'accord avec mon 
compte de mots? 

Je ne suis pas d'accord avec votre 
compte de mots. Je vais repeter 
la premiere lettre de chaque mot 
et le premier chiffre de chaque 
nombre. 

QIC 

Combien avez-vous de tele¬ 
grammes a transmettre? 

J'ai ... telegrammes pour vous (ou 
pour ... (nom ou indicatif d’appel 
ou les deux)). 

QTD* 

Qu'a repeche le navire de sauvetage 
ou I'aeronef de sauvetage? 

... (identification) a repeche ... 

1. ... (nombre) survivants 

2. epave 

3. ... (nombre) cadavres. 

QTE 

Quel est mon relevement VRAI 
relativement a vous? 

ou 

Quel est mon relevement VRAI 
relativement a ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux)! 

ou 

Votre relevement VRAI relati¬ 
vement a moi est de ... degres a 
... heures. 

ou 

Votre relevement VRAI relati¬ 
vement a ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux) etait de ... 
degres a ... heures. 

ou 


-288- 




Rec. UIT-R M.1172 


9 


Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QTE 

(suite) 

Quel est le relevement VRAI de ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) relativement a ... (nom ou 
indicatif d'appel ou les deux)! 

Le relevement VRAI de ... ( nom ou 
indicatif d’appel ou les deux) 
relativement a ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux) 
etait de ... degres a ... heures. 

QTF 

Voulez-vous m'indiquer ma po¬ 
sition resultant des relevements 
pris par les stations radiogonio- 
metriques que vous controlez? 

Votre position resultant des releve¬ 
ments pris par les stations radio- 
goniometriques que je controle 
etait ... latitude, ... longitude (ou 
une autre indication de la 
position), classe ... a ... heures. 

QTG 

Voulez-vous transmettre deux traits 
de dix secondes chacun (ou la 
porteuse pendant deux periodes 
de dix secondes), puis votre 
indicatif d'appel (ou votre nom) 
(repetes ... fois) sur ... kHz (ou 
MHz)? 

ou 

Je vais transmettre deux traits de 
dix secondes chacun (ou la 
porteuse pendant deux periodes 
de dix secondes), puis mon 
indicatif d'appel (ou mon nom), 
(repetes ... fois) sur ... kHz (ou 
MHz). 

ou 


Voulez-vous demander a ... (nom 
ou indicatif d’appel ou les deux) 
de transmettre deux traits de dix 
secondes (ou la porteuse pendant 
deux periodes de dix secondes) 
puis son indicatif d'appel (ou son 
nom ou les deux) (repetes ... 
fois) sur ... kHz (ou MHz)? 

J'ai demande a ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux) de 
transmettre deux traits de dix se¬ 
condes (ou la porteuse pendant 
deux periodes de dix secondes), 
puis son indicatif d'appel (ou son 
nom ou les deux) (repetes 
... fois) sur ... kHz (ou MHz). 

QTH 

Quelle est votre position en latitude 
et en longitude (ou d'apres toute 
autre indication)! 

Ma position est ... latitude, ... lon¬ 
gitude (ou d'apres toute autre 
indication). 

QTI* 

Quelle est votre route VRAIE? 

Ma route VRAIE est de ... degres. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QTJ* 

Quelle est votre vitesse de marche? 

Ma vitesse de marche est de 
... noeuds (ou de ... kilometres a 
I'heure, ou de ... milles terrestres 
a I'heure). 


(Demande la vitesse du navire ou 

(Indique la vitesse du navire ou 


de I'aeronef par rapport a I'eau 

de I'aeronef par rapport a I'eau 


ou a fair respectivement.) 

ou a I'air respectivement.) 

QTK* 

Quelle est la vitesse de votre 

La vitesse de mon aeronef est de 


aeronef par rapport a la surface 

... noeuds (ou de ... kilometres a 


de la Terre? 

I'heure, ou de ... milles terrestres 
a I'heure) par rapport a la surface 
de la Terre. 

QTL* 

Quel est votre cap VRAI? 

Mon cap VRAI est de ... degres. 

QTM* 

Quel est votre cap MAGNE- 

Mon cap MAGNETIQUE est de 


TIQUE? 

... degres. 

QTN 

A quelle heure avez-vous quitte ... 
(lieup. 

J'ai quitte ... (lieu) a ... heures. 

QTO 

Etes-vous sorti du bassin (ou du 
port)? 

Je suis sorti du bassin (ou du port). 


ou 

ou 


Avez-vous decode? 

J'ai decolle. 

QTP 

Allez-vous entrer dans le bassin (ou 

Je vais entrer dans le bassin (ou 


dans le port)? 

dans le port). 


ou 

ou 


Allez-vous amerrir (ou atterrir)? 

Je vais amerrir (ou atterrir). 

QTQ 

Pouvez-vous communiquer avec 

Je vais communiquer avec votre 


ma station a I'aide du Code 

station a I'aide du Code inter¬ 


international de signaux (IN- 
TERCO)? 

national de signaux (INTERCO). 

QTR 

Quelle est I'heure exacte? 

L'heure exacte est... 

QTS 

Voulez-vous transmettre votre in- 

Je vais transmettre mon indicatif 


dicatif d'appel (ou votre nom, ou 

d'appel (ou mon nom, ou les 


les deux) pendant ... secondes? 

deux) pendant ... secondes. 

QTT 


Le signal d'identification qui suit 
est superpose a une autre 
emission. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QTU 

Quelles sont les heures pendant 
lesquelles votre station est 
ouverte? 

Ma station est ouverte de ... a 

... heures. 

QTV 

Dois-je prendre la veille a votre 
place sur la frequence ... kHz (ou 
MHz) (de ... a ... heures)? 

Prenez la veille a ma place sur la 
frequence ... kHz (ou MHz) 
(de ... a ... heures). 

QTW* 

Quel est I'etat des survivants? 

Les survivants sont en ... etat et ont 
d'urgence besoin de ... 

QTX 

Voulez-vous laisser votre station 
ouverte pour communiquer avec 
moi jusqu'a nouvel avis de ma 
part (ou jusqu'a ... heures)? 

Ma station reste ouverte pour 
communiquer avec vous jusqu'a 
nouvel avis de votre part (ou 
jusqu'a ... heures). 

QTY* 

Vous dirigez-vous vers le lieu de 
I'accident et, dans I'affirmative, 
quand pensez-vous arriver? 

Je me dirige vers le lieu de 
I'accident et je pense arriver a 
... heures (... (date)). 

QTZ* 

Continuez-vous les recherches? 

Je continue les recherches (de ... 
aeronef, navire, engin de sauve- 
tage, survivants, epave). 

QUA 

Avez-vous des nouvelles de ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux)l 

Voici des nouvelles de ... (nom ou 
indicatif d'appel ou les deux). 

QUB* 

Pouvez-vous me donner dans I'or- 
dre, les renseignements concer- 
nant: la direction VRAIE et la 
vitesse du vent au sol; la visi- 
bilite, le temps qu'il fait, I'im- 
portance, le type et la hauteur de 
la base des nuages au-dessus 
de ... (lieu d’observationj! 

Voici les renseignements deman- 
des: ... 

(II convient de preciser les unites 
utilisees pour les vitesses et les 
distances.) 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QUC 

Quel est le numero (ou autre indi¬ 
cation) du dernier message que 
vous avez re9U de moi (ou de ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux))'? 

Le numero (ou autre indication) du 
dernier message que j'ai re9U de 
vous (ou de ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)) est ... 

QUD 

Avez-vous re9U le signal d'urgence 
emis par ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)'? 

J'ai re9U le signal d'urgence emis 
par ... (nom ou indicatif d’appel 
ou les deux) a ... heures. 

QUE 

Pouvez-vous converser en 
(langue), au besoin avec un 
interprete; dans I'affirmative, sur 
quelles frequences? 

Je peux converser en ... (langue) 
sur ... kHz (ou MHz). 

QUF 

Avez-vous re9U le signal de 
detresse emis par ... (nom ou 
indicatif d'appel ou les deux)! 

J'ai re9U le signal de detresse emis 
par ... (nom ou indicatif d’appel 
ou les deux) a ... heures. 

QUH* 

Voulez-vous m'indiquer la pression 
barometxique actuelle au niveau 
de la mer? 

La pression barometrique actuelle 
au niveau de la mer est de ... 
(unites). 

QUM 

Puis-je reprendre le travail normal? 

On pent reprendre le travail normal. 

QUN 

1 . Posee a toutes les stations: 
les navires dans mon voisinage 
immediat 

ou 

(dans le voisinage de ... latitude, 

... longitude) 

ou 

(dans le voisinage de ...) 
peuvent-ils m'indiquer leur posi¬ 
tion, cap VRAI et vitesse? 

2 . Posee d une seule station: 
veuillez indiquer votre position, 
cap VRAI et vitesse. 

Ma position, mon cap VRAI et ma 
vitesse sont ... 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QUO* 

Dois-je rechercher ... 

1. un aeronef 

2. un navire 

3. un engin de sauvetage dans le 
voisinage de ... latitude, ... 
longitude (ou d'apres toute 
autre indication)! 

Veuillez rechercher ... 

1. un aeronef 

2. un navire 

3. un engin de sauvetage 
dans le voisinage de ... 
latitude, ... longitude (ou 
d'apres toute autre indication). 

QUP* 

Voulez-vous indiquer votre po¬ 
sition par ... 

1. projecteur 

2. fumee noire 

3. fusees lumineuses? 

Ma position est indiquee par ... 

1. projecteur 

2. fumee noire 

3. fusees lumineuses. 

QUR* 

Les survivants ont-ils ... 

1. re 9 u I'equipement de sauvetage 

2. ete recueillis par un navire 

3. ete rejoints par I'equipe de 
sauvetage au sol? 

Les survivants ont ... 

1. re 9 U I'equipement de sauvetage 
lance par ... 

2. ete recueillis par un navire 

3. ete rejoints par I'equipe de 
sauvetage au sol. 

QUS* 

Avez-vous aper 9 U des survivants 
ou des debris? Si oui, a quel 
endroit? 

J'ai aper 9 U ... 

1. des survivants dans I'eau 

2. des survivants sur des radeaux 

3. des debris ou epaves 

a ... latitude, ... longitude, (ou 
d'apres toute autre indication). 

OUT* 

Le lieu de I'accident est-il indique? 

Le lieu de I'accident est indique 
par ... 

1. brulot ou bouee fumigene 

2. balise marine 

3. produit colorant 

4. ... (autre dispositif a speci¬ 
fier). 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QUU* 

Dois-je diriger le navire ou 
I'aeronef sur ma position? 

Dirigez le navire ou I'aeronef ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) ... 

1. sur votre position en 

transmettant votre indicatif 
d'appel et des traits prolonges 
sur ... kHz (ou MHz) 

2. en transmettant sur ... kHz (ou 
MHz) la route VRAIE pour 
vous atteindre. 

QUW* 

Etes-vous sur la zone de recherches 
(symbole ou latitude et 
longitude)! 

Je suis sur la zone de recherches ... 
(designation). 

QUX 

Avez-vous en instance des avis 
relatifs a la navigation ou a une 
tempete? 

J'ai en instance I'avis (les avis) sui- 
vant(s) relatif(s) a la navigation 
ou a une tempete: ... 

QUY* 

L'emplacement de I'engin de sau- 
vetage a-t-il ete balise? 

L'emplacement de I'engin de sau- 
vetage a ete balise a ... heures 
par ... 

1. brulot ou bouee fumigene 

2. balise marine 

3. produit colorant 

4. ... (autre dispositif a speci¬ 
fier). 

QUZ 

Puis-je reprendre un travail 
restreint? 

Procedure de detresse encore en 
vigueur, un travail restreint peut 
etre repris. 
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B. Liste des abreviations par nature des questions, reponses ou avis 


Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Nom 


QRA 

Quel est le nom de votre navire {ou 
de votre station ...)? 

Le nom de mon navire {ou de ma 
station) est ... 


Parcours 


QRD 

Oil allez-vous et d'oii venez-vous? 

Je vais a ... et je viens de ... 


Position 


QRB 

A quelle distance approximative 
vous trouvez-vous de ma station? 

La distance approximative entre 
nos stations est de ... milles 
marins {ou kilometres). 

QTH 

Quelle est votre position en latitude 
et en longitude (ou d'apres toute 
autre indication)! 

Ma position est ... latitude, 

... longitude (ou d'apres toute 
autre indication). 

QTN 

A quelle heure avez-vous quitte ... 
(lieu)! 

J'ai quitte ... (lieu) a ... heures. 


Qualite des signaux 


QOF 

Quelle est la qualite commerciale 
de mes signaux? 

La qualite de vos signaux est ... 

1. non commerciale 

2. tout juste commerciale 

3. commerciale. 

QRI 

Quelle est la tonalite de mon 
emission? 

La tonalite de votre emission est... 

1. bonne 

2. variable 

3. mauvaise. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Qualite des signaux (suite) 


QRK 

Quelle est I'intelligibilite de ma 
transmission (ou de la 

transmission de ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux))l 

L'intelligibilite de votre trans¬ 
mission (ou de la transmission de 
... (nom ou indicatif d’appel ou 
les deux)) est ... 

1. mauvaise 

2. mediocre 

3. assez bonne 

4. bonne 

5. excellente. 


Force des signaux 


QRO 

Dois-je augmenter la puissance 
d'emission? 

Augmentez la puissance d'emission. 

QRP 

Dois-je diminuer la puissance 
d'emission? 

Diminuez la puissance d'emission. 

QSA 

Quelle est la force de mes signaux 
{ou des signaux de ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux))! 

La force de vos signaux (ou des 
signaux de ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)) est ... 

1. a peine perceptible 

2. faible 

3. assez bonne 

4. bonne 

5. tres bonne. 

QSB 

La force de mes signaux 
varie-t-elle? 

La force de vos signaux varie. 


Manipulation 


QRQ 

Dois-je transmettre plus vite? 

Transmettez plus vite (... mots par 
minute). 

QRR 

Etes-vous pret pour I'emploi des 
appareils automatiques? 

Je suis pret pour I'emploi des 
appareils automatiques. Trans¬ 
mettez a la vitesse de ... mots par 
minute. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Manipulation (suite) 


QRS 

Dois-je transmettre plus lentement? 

Transmettez plus lentement 

(... mots par minute). 

QSD 

Mes signaux sont-ils mutiles? 

Vos signaux sont mutiles. 


Brouillage 


QRM 

Mon emission est-elle brouillee? 

Votre emission est brouillee ... 

1. votre emission n'est nulle- 
ment brouillee 

2. faiblement 

3. moderement 

4. fortement 

5. tres fortement. 

QRN 

Etes-vous gene par des parasites? 

Je suis gene par des parasites ... 

1. je ne suis nullement gene par 
des parasites 

2. faiblement 

3. moderement 

4. fortement 

5. tres fortement. 


Reglage de la frequence 


QRG 

Voulez-vous m'indiquer ma fre¬ 
quence exacte (ou la frequence 
exacte de ...)? 

Votre frequence exacte (ou la fre¬ 
quence exacte de ...) est ... kHz 
(ou MHz). 

QRH 

Ma frequence varie-t-elle? 

Votre frequence varie. 

QTS 

Voulez-vous transmettre votre in- 
dicatif d'appel (ou votre nom, ou 
les deux) pendant ... secondes? 

Je vais transmettre mon indicatif 
d'appel (ou mon nom, ou les 
deux) pendant ... secondes. 


Choix de la frequence et/ou 
de la classe d'emission 


QOO 

Pouvez-vous transmettre sur Tune 
quelconque des frequences de 
travail? 

Je peux transmettre sur I'une quel¬ 
conque des frequences de travail. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Choix de la frequence et/ou 
de la classe d'emission (suite) 


QSN 

M’avez-vous entendu (ou avez-vous 
entendu ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)) sur ... kHz 
(oh MHz)? 

Je vous ai entendu (ou j’ai entendu 
... (nom ou indicatif d’appel ou 
les deux)) sur ... kHz (ou MHz). 

QSS 

Quelle frequence de travail allez- 
vous utiliser? 

Je vais utiliser la frequence de tra¬ 
vail ... kHz (ou MHz) (en ondes 
decametriques, il suffira en regie 
generale d'indiquer les trois 
derniers chiffres de la 

frequence). 

QSU 

Dois-je transmettre ou repondre sur 
la frequence actuelle (ou sur ... 
kHz (ou MHz)) (en emission de 
la classe ...)? 

Transmettez ou repondez sur la 
frequence actuelle (ou sur 
... kHz (ou MHz)) (en emission 
de la classe ...). 

QSV 

Dois-je transmettre une serie de V 
(ou de signaux) (pour reglage sur 
cette frequence (ou sur ... kHz 
(ou MHz))? 

Transmettez une serie de V (ou de 
signaux) pour reglage sur cette 
frequence (ou sur ... kHz (ou 
MHz)). 

QSW 

Voulez-vous transmettre sur la fre¬ 
quence actuelle (ou sur ... kHz 
(ou MHz)) (en emission de la 
classe ...)? 

Je vais transmettre sur la frequence 
actuelle (ou sur ... kHz (ou 
MHz)) (en emission de la classe 

...). 

QSX 

Voulez-vous ecouter ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux) sur 
... kHz (ou MHz) ou dans les 
bandes .../voies ...? 

J'ecoute ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux) sur ... kHz 
(ou MHz) ou dans les bandes 
...Aoies ... 


Changement de frequence 


QSY 

Dois-je passer a la transmission sur 
une autre frequence? 

Passez a la transmission sur une 
autre frequence (ou sur ... kHz 
(ou MHz)). 


Etablissement de 
la communication 


QOA 

Pouvez-vous communiquer en ra- 
diotelegraphie (500 kHz)? 

Je peux communiquer en radio- 
telegraphie (500 kHz). 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QOB 

Etablissement de 
la communication (suite) 

Pouvez-vous communique! en ra- 
diotelephonie (2 182 kHz)? 

Je peux communique! en radio¬ 
telephonie (2 182 kHz). 

QOC 

Pouvez-vous communique! en 
radiotelephonie (voie 16 - fre¬ 
quence 156,80 MHz)? 

Je peux communique! en radio¬ 
telephonie (voie 16 - frequence 
156,80 MHz). 

QOD 

Pouvez-vous communique! avec 
moi en ... 

0. neenlandais 5. italien 

1. anglais 6. japonais 

2. franfais 7. norvegien 

3. allemand 8. msse 

4. grec 9. espagnol? 

Je peux communique! avec vous 

en ... 

0. neeriandais 5. italien 

1. anglais 6. japonais 

2. fran 9 ais 7. notvegien 

3. allemand 8. rasse 

4. grec 9. espagnol. 

QOT 

Entendez-vous mon appel? Quelle 
est a peu pres la duree (en 
minutes) pendant laquelle je dois 
attendre avant que nous puissions 
echange! du trafic? 

J'entends votre appel; I'attente est 
approximativement de ... mi¬ 
nutes. 

QRL 

Etes-vous occupe? 

Je suis occupe (ou je suis occupe 
avec ... (nom ou indicatif d’appel 
ou les deux)). Priere de ne pas 
brouillc!. 

QRV 

Etes-vous pret? 

Je suis pret. 

QRX 

A quel moment me tappellerez- 
vous? 

Je vous rappellerai a ... heures su! 
...kHz (ou MHz). 

QRY 

Quel est mon tou!? 

( Concerne les communications.) 

Le numero de votre tou! est ... (ou 
d'apres toute autre indication). 

(Concerne les communications.) 

QRZ 

Pa! qui suis-je appele? 

Vous etes appele pa! ... (su! 

... kHz (ou MHz)). 

QSC 

Etes-vous une station de navire a 
faible ttafic? 

Je suis une station de navire a faible 
trafic. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Etablissement de 
la communication (suite) 


QSR 

Dois-je repeter I'appel sur la fre¬ 
quence d'appel? 

Repetez I'appel sur la frequence 
d'appel. Je ne vous ai pas entendu 
(ou il y a eu du brouillage). 

QTQ 

Pouvez-vous communiquer avec 
ma station a I'aide du Code 
international de signaux (IN- 
TERCO)? 

Je vais communiquer avec votre 
station a I'aide du Code interna¬ 
tional de signaux (INTERCO). 

QUE 

Pouvez-vous converser en 
(langue), au besoin avec un 
interprete; dans I'affirmative, sur 
quelles frequences? 

Je peux converser en ... (langue) 
sur ... kHz (ou MHz). 


Appels selectifs 


QOL 

Votre navire peut-il recevoir les 
appels selectifs? Dans I'affir- 
mative, quel est son numero ou 
signal d'appel selectif? 

Mon navire pent recevoir les appels 
selectifs; son numero ou signal 
d'appel selectif est ... 

QOM 

Quelles sont les frequences a 
utiliser pour qu'un appel selectif 
parvienne a votre navire? 

La ou les frequences a utiliser pour 
un appel selectif sont les 
suivantes ... (le cas echeant, 
indiquer en outre les periodes de 
temps appropriees). 


Heure 


QTR 

Quelle est I'heure exacte? 

L'heure exacte est ... 

QTU 

Quelles sont les heures pendant 
lesquelles votre station est 
ouverte? 

Ma station est ouverte de ... a 

... heures. 


Taxes 


QRC 

Par quelle exploitation privee (ou 
administration d'Etat) sont 

liquides les comptes de taxes de 
votre station? 

Les comptes de taxes de ma station 
sont liquides par I'exploitation 
privee ... (ou par I'administration 
d'Etat ...). 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Taxes (suite) 


QSJ 

Quelle est la taxe a percevoir pour 
y compris votre taxe 
interieure? 

La taxe a percevoir pour ... est de 
... francs, y compris ma taxe 
interieure. 


Transit 


QRW 

Dois-je aviser ... que vous I'appelez 
sur ... kHz {ou MHz)? 

Priere d'aviser ... que je I'appelle 
sur ... kHz (ou MHz). 

QSO 

Pouvez-vous communiquer avec ... 
{nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) directement (ou par relais)? 

Je peux communiquer avec ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) directement (ou par relais 
par I'intermediaire de ...). 

QSP 

Voulez-vous retransmettre a ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) gratuitement? 

Je vais retransmettre a ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux) 
gratuitement. 

QSQ 

Avez-vous a bord un medecin (ou 
... (nom d’unepersonne))! 

J'ai a bord un medecin (ou ... (nom 
d’une personne)). 

QUA 

Avez-vous des nouvelles de ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux)! 

Voici des nouvelles de ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux). 

QUC 

Quel est le numero (ou autre 
indication) du dernier message 
que vous avez re 9 U de moi (ou de 
... (nom ou indicatif d’appel ou 
les deux))! 

Le numero (ou autre indication) du 
dernier message que j'ai re 9 U de 
vous (ou de ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)) est ... 


Acheminement de 
la correspondance 


QOG 

Combien de bandes avez-vous a 
transmettre? 

J'ai ... bandes a transmettre. 

QOH 

Dois-je emettre un signal de mise 
en phase pendant ... secondes? 

Emettez un signal de mise en phase 
pendant ... secondes. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Acheminement de 
la correspondance (suite) 


QOI 

Dois-je transmettre ma bande? 

Transmettez votre bande. 

QRJ 

Combien de demandes de conver¬ 
sation radiotelephonique avez- 
vous en instance? 

J'ai ... demandes de conversation 
radiotelephonique en instance. 

QRU 

Avez-vous quelque chose pour 
moi? 

Je n'ai rien pour vous. 

QSG 

Dois-je transmettre ... telegrammes 
a la fois? 

Transmettez ... telegrammes a la 
fois. 

QSI 


11 m'a ete impossible d'interrompre 
votre transmission. 

OU 

QSK 

Pouvez-vous m'entendre entre vos 
signaux? Dans I'affirmative, puis- 
je interrompre votre trans¬ 
mission? 

Voulez-vous informer ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deux) 
qu'il m'a ete impossible 

d'interrompre sa transmission 
(sur ... kHz (ou MHz)). 

Je peux vous entendre entre mes 
signaux; vous pouvez inter¬ 
rompre ma transmission. 

QSL 

Pouvez-vous me donner accuse de 
reception? 

Je vous donne accuse de reception. 

QSM 

Dois-je repeter le dernier tele¬ 
gramme que je vous ai transmis 
{ou un telegramme precedent)? 

Repetez le dernier telegramme que 
vous m'avez transmis (ou le(s) 
telegramme(s) numero(s) ...). 

QSZ 

Dois-je transmettre chaque mot ou 
groupe plusieurs fois? 

Transmettez chaque mot ou groupe 
deux fois (ou ... fois). 

QTA 

Dois-je annuler le telegramme {ou 
le message) numero ... ? 

Annulez le telegramme (ou le 
message) numero ... 

QTB 

Etes-vous d'accord avec mon 
compte de mots? 

Je ne suis pas d'accord avec votre 
compte de mots. Je vais repeter 
la premiere lettre de chaque mot 
et le premier chiffre de chaque 
nombre. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Acheminement de 
la correspondance (suite) 


QTC 

Combien avez-vous de tele¬ 
grammes a transmettre? 

J'ai ... telegrammes pour vous (ou 
pour ... (nom ou indicatif d’appel 
ou les deux)). 

QTV 

Dois-je prendre la veille a votre 
place sur la frequence ... kHz (ou 
MHz) (de ... a ... heures)? 

Prenez la veille a ma place sur la 
frequence ... kHz (ou MHz) (de 
... a ... heures). 

QTX 

Voulez-vous laisser votre station 
ouverte pour communiquer avec 
moi jusqu'a nouvel avis de ma 
part (on jusqu'a ... heures)? 

Ma station reste ouverte pour 
communiquer avec vous jusqu'a 
nouvel avis de votre part (ou 
jusqu'a ... heures). 


Mouvement 


QRE 

A quelle heure comptez-vous 
arriver a ... (ou au-dessus de ...) 
(lieu)! 

Je compte arriver a ... (ou au- 
dessus de ...) (lieu) a ... heures. 

QRF 

Retoumez-vous a ... (lieuP 

Je retoume a ... (lieu) 

ou 

Retoumez a ... (lieu). 

QSH 

Pouvez-vous effectuer un rallie- 
ment avec votre radiogonio- 
metre? 

Je peux effectuer un ralliement 
(rallier ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux)) avec mon 
radiogoniometre. 

QTI* 

Quelle est votre route VRAIE? 

Ma route VRAIE est de ... degres. 

QTJ* 

Quelle est votre vitesse de marche? 

(Demande la vitesse du navire ou 
de I'aeronef par rapport d I'eau 
ou a fair respectivement.) 

Ma vitesse de marche est de 
... noeuds (ou de ... kilometres a 
I'heure, ou de ... milles terrestres 
a I'heure). 

(Indique la vitesse du navire ou 
de I'aeronef par rapport d I'eau 
ou d fair respectivement.) 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Mouvement (suite) 


QTK* 

Quelle est la vitesse de votre 

La vitesse de mon aeronef est de ... 


aeronef par rapport a la surface 

noeuds (ou de ... kilometres a 


de la Terre? 

I'heure, ou de ... milles terrestres 
a I'heure) par rapport a la surface 
de la Terre. 

QTL* 

Quel est votre cap VRAI? 

Mon cap VRAI est de ... degres. 

QTM* 

Quel est votre cap MAGNE- 

Mon cap MAGNETIQUE est de 


TIQUE? 

... degres. 

QTN 

A quelle heure avez-vous quitte ... 
(lieu)! 

J'ai quitte ... (lieu) a ... heures. 

QTO 

Etes-vous sorti du bassin (ou du 
port)? 

Je suis sorti du bassin (ou du port). 


ou 

ou 


Avez-vous decode? 

J'ai decolle. 

QTP 

Allez-vous entrer dans le bassin {ou 

Je vais entrer dans le bassin (ou 


dans le port)? 

dans le port). 


ou 

ou 


Allez-vous amerrir (ou atterrir)? 

Je vais amerrir (ou atterrir). 

QUN 

1. Posee a toutes les stations: 

Ma position, mon cap VRAI et ma 


les navires dans mon voisinage 
immediat 

ou 

(dans le voisinage de ... latitude, 

... longitude) 

ou 

(dans le voisinage de ...) 
peuvent-ils m'indiquer leur posi¬ 
tion, cap VRAI et vitesse? 

2. Posee a une seule station: 
veuillez indiquer votre position, 
cap VRAI et vitesse. 

vitesse sont ... 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Meteorologie 


QUB* 

Pouvez-vous me donner dans 

Voici les renseignements deman- 


I’ordre, les renseignements con- 

des: ... 


cernant: la direction VRAIE et la 

(II convient de preciser les unites 


vitesse du vent au sol; la visi- 

utilisees pour les vitesses et les 


bilite, le temps qu'il fait, I'im- 
portance, le type et la hauteur de 
la base des nuages au-dessus de 
... (lieu d’observationf! 

distances.) 

QUH* 

Voulez-vous m’indiquer la pression 

La pression barometrique actuelle 


barometrique actuelle au niveau 

au niveau de la mer est de ... 


de la mer? 

(unites). 

QUX 

Avez-vous en instance des avis 

J'ai en instance I'avis (les avis) sui- 


relatifs a la navigation ou a une 

vant(s) relatif(s) a la navigation 


tempete? 

Radiogoniometrie 

ou a une tempete: ... 

QTE 

Quel est mon relevement VRAI 

Votre relevement VRAI relati¬ 


relativement a vous? 

vement a moi est de ... degres a 
... heures. 


ou 

ou 


Quel est mon relevement VRAI 

Votre relevement VRAI relati¬ 


relativement a ... (nom ou 

vement a ... (nom ou indicatif 


indicatif d’appel ou les deuxfl 

d’appel ou les deux) etait de ... 


ou 

degres a ... heures. 


Quel est le relevement VRAI de ... 

on 

Le relevement VRAI de ... (nom ou 


(nom ou indicatif d'appel ou les 

indicatif d’appel ou les deux) 


deux) relativement a ... (nom ou 

relativement a ... (nom ou 


indicatif d’appel ou les deux)l 

indicatif d’appel ou les deux) 
etait de ... degres a ... heures. 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Radiogoniometrie (suite) 


QTF 

Voulez-vous m’indiquer ma po¬ 
sition resultant des relevements 
pris par les stations radiogonio- 
metriques que vous controlez? 

Votre position resultant des releve¬ 
ments pris par les stations radio- 
goniometriques que je controle 
etait ... latitude, ... longitude (ou 
une autre indication de la 
position), classe ... a ... heures. 

QTG 

Voulez-vous transmettre deux traits 
de dix secondes chacun (ou la 
porteuse pendant deux periodes 
de dix secondes), puis votre 
indicatif d'appel (ou votre nom) 
(repetes ... fois) sur ... kHz (ou 
MHz)? 

ou 

Je vais transmettre deux traits de 
dix secondes chacun (ou la 
porteuse pendant deux periodes 
de dix secondes), puis mon 
indicatif d'appel (ou mon nom), 
(repetes ... fois) sur ... kHz (ou 
MHz). 

ou 


Voulez-vous demander a ... (nom 
ou indicatif d’appel ou les deux) 
de transmettre deux traits de dix 
secondes (ou la porteuse pendant 
deux periodes de dix secondes) 
puis son indicatif d'appel (ou son 
nom ou les deux) (repetes ... 
fois) sur ... kHz (ou MHz)? 

J'ai demande a ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux) de 
transmettre deux traits de dix 
secondes (ou la porteuse pendant 
deux periodes de dix secondes), 
puis son indicatif d'appel (ou son 
nom ou les deux) (repetes ... 
fois) sur ... kHz (ou MHz). 


Suspension du travail 


QRT 

Dois-je cesser la transmission? 

Cessez la transmission. 

QUM 

Puis-je reprendre le travail normal? 

On pent reprendre le travail normal. 

QUZ 

Puis-je reprendre un travail 
restreint? 

Procedure de detresse encore en 
vigueur, un travail restreint pent 
etre repris. 


Securite 


QOE 

Avez-vous refu le signal de 
securite transmis par ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deuxjl 

J'ai re 9 U le signal de securite 
transmis par ... ( nom ou indicatif 
d’appel ou les deux). 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Securite (suite) 


QUX 

Avez-vous en instance des avis 
relatifs a la navigation ou a une 
tempete? 

J'ai en instance I'avis (les avis) 
suivant(s) relatif(s) a la navi¬ 
gation ou a une tempete: ... 


Urgence 


QUD 

Avez-vous refu le signal d'urgence 
emis par ... (nom ou indicatif 
d’appel ou les deux}! 

J'ai refu le signal d'urgence emis 
par ... (nom ou indicatif d’appel 
ou les deux) a ... heures. 


Detresse 


QOJ 

Voulez-vous ecouter sur la fre¬ 
quence ... kHz (ou MHz) des 
signaux de radiobalises de loca¬ 
lisation des sinistres? 

J'ecoute sur la frequence ... kHz 
(ou MHz) des signaux de 
radiobalises de localisation des 
sinistres. 

QOK 

Avez-vous refu sur la frequence 
... kHz (ou MHz) les signaux 
d'une radiobalise de localisation 
des sinistres? 

J'ai re 9 U sur la frequence ... kHz 
(ou MHz) les signaux d'une 
radiobalise de localisation des 
sinistres. 

QUF 

Avez-vous refu le signal de 
detresse emis par ... (nom ou 
indicatif d’appel ou les deuxf! 

J'ai refu le signal de detresse emis 
par ... (nom ou indicatif d’appel 
ou les deux) a ... heures. 

QUM 

Puis-je reprendre le travail normal? 

Qn peut reprendre le travail normal. 

QUZ 

Puis-je reprendre un travail 
restreint? 

Procedure de detresse encore en 
vigueur, un travail restreint peut 
etre repris. 


Recherche et sauvetage 


QSE* 

Quelle est la derive estimee de 
I'engin de sauvetage? 

La derive estimee de I'engin de 
sauvetage est ... (chiffres et 
unite). 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 

QSF* 

Recherche et sauvetage (suite) 

Avez-vous effectue le sauvetage? 

J'ai effectue le sauvetage et je me 
dirige sur la base de ... (avec ... 
blesses necessitant ambulance). 

QTD* 

Qu'a repeche le navire de sauvetage 
ou I'aeronef de sauvetage? 

... (identification ) a repeche ... 

1. ... (nombre) survivants 

2. epave 

3. ... (nombre) cadavres. 

QTW* 

Quel est I'etat des survivants? 

Les survivants sont en ... etat et ont 
d'urgence besoin de ... 

QTY* 

Vous dirigez-vous vers le lieu de 
I'accident et, dans I'affirmative, 
quand pensez-vous arriver? 

Je me dirige vers le lieu de 
I'accident et je pense arriver a 
... heures (... (date)). 

QTZ* 

Continuez-vous les recherches? 

Je continue les recherches (de ... 
aeronef, navire, engin de sauve¬ 
tage, survivants, epave). 

QUN 

1. Posee a toutes les stations: 

les navires dans mon voisinage 
immediat 

ou 

(dans le voisinage de ... latitude, 

... longitude) 

ou 

(dans le voisinage de ...) 
peuvent-ils m'indiquer leur 

position, cap VRAI et vitesse? 

2. Posee a une seule station: 
veuillez indiquer votre position, 
cap VRAI et vitesse. 

Ma position, mon cap VRAI et ma 
vitesse sont ... 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Recherche et sauvetage (suite) 


QUO* 

Dois-je rechercher ... 

1. un aeronef 

2. un navire 

3. un engin de sauvetage 
dans le voisinage de ... 
latitude, ... longitude (ou 
d'apres toute autre 
indicationp. 

Veuillez rechercher ... 

1. un aeronef 

2. un navire 

3. un engin de sauvetage 
dans le voisinage de ... 
latitude, ... longitude ( ou 
d'apres toute autre 
indication). 

QUP* 

Voulez-vous indiquer votre posi¬ 
tion par ... 

1. projecteur 

2. fumee noire 

3. fusees lumineuses? 

Ma position est indiquee par ... 

1. projecteur 

2. fumee noire 

3. fusees lumineuses. 

QUR* 

Les survivants ont-ils ... 

1. re 9 U I'equipement de sauve¬ 
tage 

2. ete recueillis par un navire 

3. ete rejoints par I'equipe de 
sauvetage au sol? 

Les survivants ont ... 

1. re 9 U I'equipement de sauve¬ 
tage lance par ... 

2. ete recueillis par un navire 

3. ete rejoints par I'equipe de 
sauvetage au sol. 

QUS* 

Avez-vous aperfu des survivants 
ou des debris? Si oui, a quel 
endroit? 

J'ai aper 9 U ... 

1. des survivants dans I'eau 

2. des survivants sur des radeaux 

3. des debris ou epaves 

a ... latitude, ... longitude, (ou 
d'apres toute autre indication). 

OUT* 

Le lieu de I'accident est-il indique? 

Le lieu de I'accident est indique 
par ... 

1. brulot ou bouee fumigene 

2. balise marine 

3. produit colorant 

4. ... (autre dispositif a speci¬ 
fier). 
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Abre- 

viation 

Question 

Reponse ou avis 


Recherche et sauvetage (suite) 


QUU* 

Dois-je diriger le navire ou 
I'aeronef sur ma position? 

Dirigez le navire ou I'aeronef ... 
(nom ou indicatif d’appel ou les 
deux) ... 

1. sur votre position en trans- 
mettant votre indicatif d'appel 
et des traits prolonges sur ... 
kHz (ou MHz). 

2. en transmettant sur ... kHz (ou 
MHz) la route VRAIE pour 
vous atteindre. 

QUW* 

Etes-vous sur la zone de re- 
cherches ... (symbole ou latitude 
et longitude)? 

Je suis sur la zone de recherches ... 

(designation ). 

QUY* 

L’emplacement de I’engin de sau¬ 
vetage a-t-il ete balise? 

L'emplacement de I'engin de sau¬ 
vetage a ete balise a ... heures 
par ... 

1. brulot ou bouee fumigene 

2. balise marine 

3. produit colorant 

4.... (autre dispositif a spe¬ 
cifier). 

QUZ 

Puis-je reprendre un travail 
restreint? 

Procedure de detresse encore en 
vigueur, un travail restreint pent 
etre repris. 


Identification 


QTT 


Le signal d'identification qui suit 
est superpose a une autre 
emission. 
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Section II. Abreviations et signaux divers 


Abreviation 
ou signal 

Definition 

AA 

Tout apres ... (a employer apres un point d'interrogation en radiotele¬ 
graphie ou apre.^ RQ en radiotelephonie (en cas de difficultes de 
langage) ou apres RPT, pour demander une repetition). 

AB 

Tout avant ... (a employer apres un point d'interrogation en radiotele¬ 
graphie ou apres RQ en radiotelephonie (en cas de difficultes de 
langage) ou apres RPT, pour demander une repetition). 

ADS 

Adresse (d employer apres un point d'interrogation en radiotelegraphie 
ou apres RQ en radiotelephonie (en cas de difficultes de langage) ou 
apres RPT, pour demander une repetition). 

AR 

Fin de transmission. 

AS 

Attente. 

BK 

Signal employe pour interrompre une transmission en cours. 

BN 

Tout entre ... et ... (d employer apres un point d'interrogation en radio¬ 
telegraphie ou apres RQ en radiotelephonie (en cas de difficultes de 
langage) ou apres RPT, pour demander une repetition). 

BQ 

Reponse a RQ. 

BT 

Signal de separation entre les differentes parties d'une meme 
transmission. 

C 

Oui (reponse affirmative), ou bien: le groupe qui precede doit etre 
compris comme une affirmation. 

CFM 

Confirmez (ou Je confirme). 

CL 

Je ferme ma station. 

COL 

Collationnez (ou Je collationne). 

CORREC¬ 

TION 

Annulez mon dernier mot ou groupe, la correction va suivre (utilise en 
radiotelephonie et prononce KOR-REK-CHEUNN). 

CP 

Appel general a deux ou a plusieurs stations specifiees (voir la 
Recommandation UIT-R M.lI'70). 

CQ 

Appel general a toutes les stations. 

CS 

Indicatif d'appel (employe pour demander un indicatif d'appel). 


Note: En radiotelegraphie, un trait horizontal surmontant les lettres qui composent un signal 
signifie que ces lettres doivent etre transmises comme un seul signal. 
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Abreviation 
ou signal 

Definition 

DE 

«De ...» (utilise devant le nom ou toute autre identification de la station 
appelante). 

DF 

Votre relevement a ... heures etait ... degres, dans le secteur douteux de 
cede station, avec une erreur possible de ... degres. 

DO 

Relevement douteux. Demandez un relevement plus tard (ou a 
... heures). 

DSC 

Appel selectif numerique. 

E 

Est (point cardinal). 

ETA 

Heure estimee d'arrivee. 

INTERCO 

Des groupes du Code international de signaux suivent (utilise en radio- 
telephonie etprononce IN-TER-CO). 

K 

Invitation a transmettre. 

KA 

Signal de commencement de transmission. 

KTS 

Milles marins a I'heure (noeuds). 

MIN 

Minute (ou Minutes). 

MSG 

Prefixe indiquant un message a destination ou en provenance du 
commandant d'un navire et concernant I'exploitation du navire ou sa 
navigation. 

MSI 

Information concernant la securite de la navigation maritime. 

N 

Nord (point cardinal). 

NBDP 

Telegraphic a impression directe a bande etroite. 

NIL 

Je n'ai rien a vous transmettre. 

NO 

Non (negation). 

NW 

Maintenant. 

NX 

Avis aux navigateurs maritimes (ou Avis aux navigateurs maritimes 
suit). 

OK 

Nous sommes d’accord (ou C’est correct). 

OL 

Lettre transoceanique. 

P 

Prefixe indiquant un radiotelegramme prive. 

PEL 

Preambule (a employer apres un point d'interrogation en radiotele- 
graphie ou apres RQ en radiotelephonie (en cas de difficultes de 
langage) ou apres RPT, pour demander une repetition). 

PSE 

S'il vous plait. 

R 

Re9U. 
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Abreviation 
ou signal 

Definition 

RCC 

Centre de coordination de sauvetage. 

REF 

Reference a ... {ou Referez-vous a ...). 

RPT 

Repetez {ou Je repete) {ou Repetez ...). 

RQ 

Indication d'une demande. 

S 

Sud (point cardinal). 

SAR 

Recherche et sauvetage. 

SIG 

Signature (ci employer apres un point d'interrogation en radiotele- 
graphie ou apres RQ en radiotelephonie (en cas de dijficultes de 
langage) ou apres RPT, pour demander une repetition). 

SET 

Lettre radiomaritime. 

SVC 

Prefixe indiquant un telegramme de service. 

SYS 

Referez-vous a votre telegramme de service. 

TEC 

Trafic. 

TR 

Utilise par une station terrestre pour demander la position et le prochain 
port d'escale d'une station mobile; utilise egalement comme prefixe a 
la reponse. 

TU 

Je vous remercie. 

TXT 

Texte (a employer apres un point d'interrogation en radiotelegraphie ou 
apres RQ en radiotelephonie (en cas de dijficultes de langage) ou 
apres RPT, pour demander une repetition). 

VA 

Fin de travail. 

W 

Quest (point cardinal). 

WA 

Mot apres ... (a employer apres un point d'interrogation en radiotele¬ 
graphie ou apres RQ en radiotelephonie (en cas de dijficultes de 
langage) ou apres RPT, pour demander une repetition). 

WB 

Mot avant ... (d employer apres un point d'interrogation en radiotele¬ 
graphie ou apres RQ en radiotelephonie (en cas de dijficultes de 
langage) ou apres RPT, pour demander une repetition). 

WD 

Mot(s) ou Groupe(s). 

WX 

Bulletin meteorologique (ou Bulletin meteorologique suit). 

XQ 

Prefixe indiquant la transmission d'une note de service. 

YZ 

Les mots qui suivent sont en langage clair. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1173* 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES EMETTEURS A BANDE LATERALE UNIQUE UTILISES 
DANS LE SERVICE MOBILE MARITIME POUR LA RADIOTELEPHONIE DANS LES BANDES 
COMPRISES ENTRE 1606,5 kHz (1605 kHz REGION 2) ET 4000 kHz 
ET ENTRE 4000 kHz ET 27500 kHz 


(1995) 


LAssemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu'il est necessaire de decrire les caracteristiques techniques des emetteurs a bande laterale unique utilises dans 

les bandes comprises entre 1 606,5 kHz (1 605 kHz Region 2) et 4 000 kHz et entre 4 000 kHz et 27 500 kHz, 

recommande 

I que les emetteurs a bande laterale unique utilises dans le service mobile maritime pour la radiotelephonie dans 

les bandes de frequences comprises entre 1606,5 kHz (1605 kHz Region 2) et 4000 kHz et entre 4000 kHz et 
27 500 kHz soient con^us pour repondre aux caracteristiques techniques figurant dans lAnnexe 1. 


ANNEXE 1 

Caracteristiques techniques des emetteurs a bande laterale unique utilises 
dans le service mobile maritime pour la radiotelephonie dans les bandes 
comprises entre 1606,5 kHz (1605 kHz Region 2) 
et 4000 kHz et entre 4000 kHz et 27 500 kHz 


1 Puissance de I’onde porteuse: 

Pour les emissions de la classe J3E, la puissance de I'onde porteuse est inferieure de 40 dB au moins a la 
puissance en crete de remission. 

2 Les stations coheres et les stations de navire doivent emettre dans la bande laterale superieure seulement. 

3 La bande des frequences acoustiques iransmise doit s'etendre de 350 Hz a 2700 Hz, la variation de I'amplitude 
en fonction de la frequence ne depassant pas 6 dB. 

4 La frequence de I'onde porteuse des emetteurs doit etre maintenue dans les tolerances specifiees dans la 
Recommandation UIT-R SM.1137. 

5 La modulation de frequence parasite de I'onde porteuse doit etre suffisamment faible pour ne pas creer de 
distorsions nuisibles. 


Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de I'Organisation maritime internationale (OMI). 

Note du Secretariat. Dans cette Recommandation, les references au Reglement des radiocommunications (RR) renvoient au RR revise 
par la Conference mondiale des radiocommunications de 1995. Ces dispositions du RR entreront en vigueur le l^'‘juin 1998. Le cas 
echeant, les references entre crochets correspondent a celles du RR actuellement en vigueur. 
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6 Dans le cas d’une emission de la classe H3E ou J3E, la puissance de toute emission non desiree fournie a la 

ligne d'alimentation de I’antenne sur une frequence discrete quelconque doit, lorsque I'emetleur fonctionne a sa puissance 
en Crete maximale, rester dans les limites indiquees dans les Tableaux suivants: 

a) Emetteurs installes avant le 2 janvier 1982: 


Difference A entre la frequence 
du rayonnement non desire ^ 
et la frequence assignee ^ 

(kHz) 

Affaiblissement minimum 
par rapport a la puissance en Crete 

1,6 < A<4,8 

28 dB 

4,8 < A < 8 

38 dB 

8 < A 

43 dB, sans que la puissance du rayonnement 


non desire puisse depasser 50 mW 


En ce qui conceme les emissions hors bande2 et les rayonnements non essentiels^ qui resultent du processus 
de modulation mais qui ne tombent pas dans le spectre des emissions hors bande on pent, lorsqu’on desire verifier si 
une emission a onde porteuse supprimee satisfait aux conditions ci-dessus, appliquer a I'entree de I'emetteur un signal 
constitue de deux frequences acoustiques suffisamment eloignees Tune de I'autre pour que tous les produits 
d'intermodulation tombent sur des frequences distantes d’au moins 1,6 kHz de la frequence assignee 4. 

b) Emetteurs installes apres le 1^*^ janvier 1982: 


Difference A entre la frequence 
du rayonnement non desire * 
et la frequence assignee ^ 

(kHz) 

Affaiblissement minimum 
par rapport a la puissance en crete 

1,5 < A<4,5 

31 dB 

4,5 < A<7,5 

38 dB 

7,5 < A 

43 dB, sans que la puissance du rayonnement 


non desire puisse depasser 50 mW 


En ce qui conceme les emissions hors bande ^ et les rayonnements non essentiels^ qui resultent du processus 
de modulation mais qui ne tombent pas dans le spectre des emissions hors bande on pent, lorsqu’on desire verifier si 
une emission a onde porteuse supprimee satisfait aux conditions ci-dessus, appliquer a I'entree de I'emetteur un signal 
constitue de deux frequences acoustiques suffisamment eloignees Tune de I'autre pour que tous les produits 
d'intermodulation tombent sur des frequences distantes d’au moins 1,5 kHz de la frequence assignee"^. 


1 Rayonnement non desire: voir le numero SI. 146 [numero 140] du RR. 

2 Emissions hors bande: voir le numero SI. 144 [numero 138] du RR. 

3 Rayonnement non essentiel: voir le numero SI. 145 [numero 139] du RR. 

4 La frequence assignee est superieure de 1 400 Hz a la frequence porteuse: voir le numero S.52.177 [numero 4325] du RR. 
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RECOMMANDATION UIT-R M. 1174-2* 

Caracteristiques techniques des appareils utilises sur les navires 
pour les communications de bord dans les bandes 
comprises entre 450 et 470 MHz 

(1995-1998-2004) 


Resume 

Cette Recommandation decrit les caracteristiques techniques des appareils utilises dans les services 
mobiles maritimes conformement au numero 5.287 du Reglement des radiocommunications (RR), 
relatif aux communications de bord. Les espacements de voies de 25 et 12,5 kHz sont prevus. 

L'Assemblee des radiocommunications de I'LflT, 
considerant 

a) qu'il est necessaire de decrire les caracteristiques des appareils utilises pour les commu¬ 
nications de bord dans les bandes comprises entre 450 et 470 MHz; 

b) que des modifications ont recemment etc apportees aux frequences disponibles; 

c) la Resolution 341 (CMR-97), 
recommande 

1 que les emetteurs et les recepteurs utilises dans le service mobile maritime pour les commu¬ 
nications de bord dans les bandes comprises entre 450 et 470 MHz repondent aux caracteristiques 
techniques figurant dans I'Annexe 1. 


Annexe 1 

Caracteristiques techniques des appareils utilises sur les navires 
pour les communications de bord dans les bandes 
comprises entre 450 et 470 MHz 

1 Les appareils devraient disposer de voies en nombre suffisant pour assurer un service 
satisfaisant dans la zone de service prevue. 

2 La puissance apparente rayonnee devrait etre limitee au minimum necessaire pour assurer 
un service satisfaisant; elle ne devrait en aucun cas depasser 2 W. Lorsque cela est possible en 
pratique, ces appareils devraient etre equipes d'un dispositif permettant de reduire aisement la 
puissance de sortie d'au moins 10 dB. 

3 Lorsque les appareils sont installes en des points fixes sur le navire, la hauteur de I'antenne 
ne devrait pas depasser le niveau de la passerelle de plus de 3,5 m. 


* Cette Recommandation doit etre portee a ['attention de ['Organisation maritime intemationaie (OMI) et du 
Comite intemationai radiomaritime (CIRM). 
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Voies de 25 kHz Voies de 12,5 kHz 

4 Seule la modulation de frequence avec Seule la modulation de frequence avec 

preaccentuation de 6 dB par octave preaccentuation de 6 dB par octave 

(modulation de phase) devrait etre utilisee. (modulation de phase) devrait etre utilisee. 

5 L'excursion de frequence correspondant a L'excursion de frequence correspondant a 

une modulation de 100% devrait etre aussi une modulation de 100% devrait etre aussi 

proche de ±5 kHz que possible. Elle ne proche de ±2,5 kHz que possible. En aucun 

devrait en aucun cas depasser ±5 kHz. cas, elle ne devrait depasser ±2,5 kHz. 

6 La tolerance de frequence devrait etre de La tolerance de frequence devrait etre de 

5 X 10“^ 2,5 X 10^. 

7 La bande des frequences acoustiques ne La bande des frequences acoustiques ne 

devrait pas s'etendre au-dela de 3 000 Hz. devrait pas s'etendre au-dela de 2 550 Hz. 

8 Les signaux de telecommande, de telemesure et les autres signaux non vocaux comme la 
radiomessagerie, devraient etre codes de maniere a eviter le plus possible un declenchement intem- 
pestif sous I'effet de signaux brouilleurs. Les frequences specifiees au numero 5.287 du RR pour les 
communications de bord peuvent etre utilisees en mode simplex a une ou a deux frequences. 

9 Pour les utilisations en mode duplex, la frequence de I'emetteur de base, pour une meilleure 
exploitabilite, devrait etre choisie dans la partie inferieure de la gamme. 

10 Si I'emploi d'une station relais s'avere necessaire a bord d'un navire, les paires de frequences 
a utiliser devraient etre les suivantes (voir les numeros 5.287 et 5.288 du RR): 

457,525 MHz et 467,525 MHz 

457,550 MHz et 467,550 MHz 

457,575 MHz et 467,575 MHz 

457,5375 MHz et 467,5375 MHz 

457,5625 MHz et 467,5625 MHz. 

11 Frequences 

Les frequences enoncees au numero 5.287 du RR (assujetties a la reglementation nationale) peuvent 
etre utilisees: 

Pour un espacement des voies de 25 ou 12,5 kHz: 

457.525 MHz 

457.550 MHz 

457.575 MHz 

467.525 MHz 

467.550 MHz 

467.575 MHz. 

Pour les appareils destines a etre utilises avec un espacement des voies de 12,5 kHz, les frequences 
supplementaires visees dans le numero 5.287 du RR sont les suivantes: 

457.5375 MHz 

457.5625 MHz 

467.5375 MHz 

467.5625 MHz. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1187-1 

Methode de calcul de la region pouvant etre affectee dans le cas 
d'un reseau du service mobile par satellite utilisant 
des orbites circulaires dans la bande 1-3 GHz 

(Questions UIT-R 83/8 et UIT-R 201/8) 


(1995-2006) 


Domaine de competence 

La presente Recommandation defmit le terme «arc de service actif» et indique la methode de calcul a utiliser 
pour identifier la «region affectee» lors de I'assignation de frequence aux stations spatiales des systemes du 
service mobile par satellite (SMS) fonctionnant entre 1 et 3 GHz et pour faciliter I'identification des 
administrations dont les assignations de frequence peuvent etre incluses dans cette «region affectee». 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu'il est necessaire d'elaborer des Recommandations sur les methodes de coordination, les 
donnees orbitales necessaires concemant les systemes a satellites non geostationnaires (non OSG) et 
les criteres de partage; 

b) que les systemes a satellites non OSG mettant en oeuvre ces attributions de frequences du 
SMS peuvent avoir des constellations differentes ayant des altitudes differentes et comportant des 
angles d'inclinaison differents; 

c) qu'il est necessaire de definir le terme: «arc de service actif»; 

d) qu'il est necessaire de definir la region dans laquelle d'autres services, y compris le SMS, 
peuvent etre affectes et dans laquelle il peut etre precede a une coordination pour laquelle les 
criteres et les methodes a utiliser ne sont pas definis dans la presente Recommandation; 

e) qu'il est necessaire de definir plus en detail le concept de «region affectee» (a ne pas 
confondre avec celui de «zone de coordination))) aux fins de I'exploitation du SMS entre 1 et 
3 GHz, 


reconnaissant 

1 que le Chapitre III du Reglement des radiocommunications (RR) contient la procedure 
permettant d'effectuer la coordination pour des systemes du SMS dans certaines bandes de 
frequences comprises entre 1 et 3 GHz du Tableau d'attribution des bandes de frequences du RR, 

recommande 

1 que le terme «arc de service actifi) soit defini ainsi: lieu geometrique des points orbitaux 
d'une constellation du SMS, qui est decrit lorsque les satellites sont en train d'emettre ou de recevoir 
des signaux. L'operateur du SMS calcule cet arc en utilisant les caracteristiques propres au systeme 
comme les orbites des constellations, les caracteristiques des antennes a bord des engins spatiaux, la 
p.i.r.e., qui lui permettent d'atteindre ses objectifs de service pour une zone de service donnee; 
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2 que si un arc de service actif est publie, la methodologie donnee dans I'Annexe 1 soil 
utilisee pour faciliter I'identification des administrations dont les assignations de frequence peuvent 
etre incluses dans la «region affectee», telle qu'elle est definie a I'Annexe 1 (voir la Note 1). 

NOTE 1 - La prise en compte de caracteristiques techniques plus precises du systeme SMS 
permettrait d'ameliorer encore cette methode. 


Annexe 1 

Methode de calcnl de la region ponvant etre affectee dans le cas d'nn reseau 
du SMS utilisant des orbites circulaires dans la bande 1-3 GHz 


I Introduction 

La presente Annexe definit une methode de calcul de la «region affectee». Cette region affectee 
devrait servir a identifier les services (SMS ou autres) de statut egal ou superieur utilisant les 
memes frequences dans d'autres administrations, qui pourraient etre affectes par I'exploitation du 
reseau du SMS. D'abord, le lieu des points de fare de I'orbite de satellite est determine de faqon a 
eorrespondre aux points ou le satellite doit etre active pour couvrir sa zone de service. Puis, les 
emplacements subsatellites sont releves sur la surface de la Terre. La region affectee est alors 
defmie comme composee de ces zones a la surface de la Terre dans le champ de vision du satellite 
et rapportee au perimtoe du lieu geometrique subsatellite. 

Cette methode de calcul de la region affectee identifie les administrations dont les assignations en 
partage de frequences risquent d'etre affectees. 

II est reconnu que I'on pourrait employer une autre methode pour determiner les assignations de 
frequence affectant d'autres administrations dans le cas d'une station spatiale du SMS et de sa zone 
de service associee et que I'incorporation de cette methode dans une Recommandation UIT-R ne 
rendrait pas son usage obligatoire. 

L'utilisation de cette methode de calcul d'une region affectee ne change pas le statut (primaire ou 
secondaire) des services de radiocommunication de cette region. 


2 Calcul de la region affeetee 

Supposons que le quadrilatere A decrit dans la Fig. 1 represente la zone subsatellite active 
necessaire pour desservir une administration dans le cas d'un systeme du SMS representatif II 
convient de noter que la zone subsatellite ne coincide pas necessairement avec les frontieres de 
I'administration. La distance, D, representee dans la Fig. 1 est la distance a partir du perimetre 
exterieur de la zone A jusqu'au point du champ de vision du satellite. Le ehamp de vision est defini 
comme I'extension aux limites de I'horizon visible telles qu'elles sont vues du satellite. La region 
totale affectee est alors la zone totale calculee a partir des bords de la zone subsatellite jusqu'a 
I'extremite de la distance D. Pour des constellations circulaires, la distance D sera la longueur 
constante de fare de grand eercle, cette longueur augmentant en meme temps que I'altitude des 
satellites. 
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2.1 Calcul de la largeur de I'enveloppe d'une region affectee 

Ce paragraphe indique une methode de calcul de la distance qu'on doit utiliser pour tracer le 
perimetre exterieur autour des zones subsatellites actives en vue de determiner la region affectee. 

La Fig. 2 illustre le calcul de la distance D a partir du perimetre exterieur, qui est la distance a partir 
du bord de la zone subsatellite A jusqu'au champ de vision du satellite au bord exterieur de la zone 
active. La region affectee se definit comme suit: 

Region affectee: zone de la surface de la Terre calculee en defmissant une distance D a partir du 
perimtoe de la zone subsatellite active A. Cette distance D, mesuree a partir du perimetre de la 
zone subsatellite active, correspond au champ de vision maximal des satellites situes au perimetre 
de fare de service actif La region contient egalement les administrations se trouvant a I'interieur de 
la zone subsatellite active. 

L'arc de service actif et la zone subsatellite active sont definis comme suit: 

Arc de service actif: voir la definition au point 1 du recommande. 

Zone subsatellite active: projection vers le nadir de fare de service actif aux points de la surface de 
la Terre. Le perimtoe de cette zone est defini en coordonnees geocentriques (latitude/longitude). 


FIGURE 1 

Representation d’une zone subsatellite active necessaire pour desservir 
une administration et de la region affectee qui lui correspond 



Contour de la 
region affectee 



Zone subsatellite active du systeme mobile par satellite 
prevue pour desseiTir une administration particuliere 


1187-01 
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FIGURE 2 


Structure geometrique necessaire pour calculer Z>, distance 
a I'enveloppe autour de la zone subsatellite 

Arc dc service actif 



Definition des variables: 

: rayon terrestre 
h : altitude du satellite 

y: angle de nadir par rapport au satellite au bord du perimetre de la zone subsatellite a la distance 

de vision 

P: angle geocentrique du bord de la zone subsatellite a la distance du champ de vision 

a: angle d'elevation 

D \ distance a terre a partir du perimetre de la zone subsatellite active jusqu'au point d'angle 
d'elevation 0° (limites du champ de vision maximal). 

Les formules necessaires au calcul de la distance D sont les suivantes: 

P = cos-1 [RJ{R, + h)-\ (1) 

D = P rad (2) 

Une fois que la distance D a ete calculee, on pent I'utiliser pour determiner la region affectee en 
combinaison avec la zone subsatellite. 

2.2 Exemple de calcul d'une region affectee 

Ce paragraphe donne un exemple de la fafon de calculer la region affectee pour un systeme mobile 
par satellite destine a foumir un service sur le territoire d'une administration. L'Administration 


-322- 












Rec. UIT-R M.1187-1 


5 


donnee a litre d'exemple est I'ltalie. La Fig. 3 illustre la zone subsatellite desservant I'ltalie pour le 
systeme mobile par satellite a orbite basse A (voir la Recommandation UIT-R M. 1184). 

FIGURE 3 


Zone subsatellite active supposee pour Tltalie 



Les paramtoes necessaires au calcul de la region affectee sont les suivantes: 

Altitude du satellite: 780 km 

Rayon terrestre: 6367 km 

Largeur de la zone subsatellite: 1 140 km 

Longueur de la zone subsatellite: 1 625 km 

II convient de noter que la zone subsatellite a ete choisie en supposant que la zone de service soil 
TAdministration italienne, mais c'est seulement un exemple. La zone subsatellite reelle pour I'ltalie 
d'un systeme mobile par satellite peut etre tout a fait differente, en function des caracteristiques 
propres au systeme de reseaux a satellites. 

En utilisant les equations (1) et (2) dans ce cas, on obtient: P = 27° et D = 3 000 km, de sorte que la 
distance D a ajouter autour de la zone subsatellite est de 3 000 km. C'est pourquoi, dans I'exemple 
de la zone subsatellite de la Fig. 3, la region affectee s'etendrait jusqu'a la partie nord-ouest du 
Soudan, la partie ouest de la Russie (y compris Moscou), la partie nord de la Norvege et la 
Mauritanie. 
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RECOMMANDATION UIT-R S.1256 

METHODOLOGIE PERMETTANT DE CALCULER LE NIVEAU TOTAL 
MAXIMAL DE LA PUISSANCE SURFACIQUE PRODUITE SUR L'ORBITE DES 
SATELLITES GEOSTATIONNAIRES DANS LA BANDE 6700-7075 MHz PAR LES 
LIAISONS DE CONNEXION DANS LE SENS ESPACE-TERRE DES SYSTEMES A 
SATELLITES NON GEOSTATIONNAIRES DU SERVICE MOBILE PAR SATELLITE 

(Question UIT-R 206/4) 


(1997) 


L’Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que la bande 6700-7 075 MHz est attribuee a titre primaire au service fixe par satellite (SFS) dans le sens 
espace-Terre, pour utilisation par les liaisons de connexion des reseaux a satellites non geostationnaires du service 
mobile par satellite (SMS); 

b) que la bande 6700-7 075 MHz est egalement attribuee a titre primaire au SFS dans le sens Terre-espace et que 
la bande 6 725-7 025 MHz est soumise aux dispositions du Plan d'allotissement de I’Appendice 30B du Reglement des 
radiocommunications (RR) pour les reseaux a satellites geostationnaires; 

c) que, conformement au numero S22.5A du RR, le niveau total maximal de la puissance surfacique produite sur 
I’orbite des satellites geostationnaires (OSG) a I'interieur d'un angle de ±5° de part et d'autre de cette orbite par un 
systeme a satellites non geostationnaires du SFS ne doit pas depasser -168 dB(W/m^) dans une bande quelconque large 
de 4 kHz; 

d) que la Resolution 115 de la Conference mondiale des radiocommunications (Geneve, 1995) (CMR-95) invite 
rUIT-R a elaborer une methologie permettant de calculer le niveau total de la puissance surfacique produite sur I'OSG 
par un reseau a satellite non geostationnaire; 

e) que les reseaux a satellites non geostationnaires du SMS ont des parametres d'orbite et de transmission qui sont 
specifies au § A.3 vii) de I'Annexe 1 a la Resolution 46 (Rev.CMR-95), 

recommande 

I que la methodologie indiquee dans I'Annexe 1 soit suivie pour calculer le niveau total maximal de la puissance 

surfacique (dB(W/m2) dans une bande quelconque de 4 kHz), a un emplacement quelconque de I'OSG, a +5° 
d'inclinaison de part et d’autre de cette orbite, par des liaisons de connexion dans le sens espace-Terre d'un reseau a 
satellite non geostationnaire fonctionnant dans la bande 6 700-7 075 MHz. 


ANNEXE 1 

Methodologie 


1 Description de la methodologie 

Pour calculer le niveau total de la puissance surfacique issue d’un reseau a satellite en orbite non geostationnaire 
(non OSG) en un emplacement d'essai donne sur I'OSG, il faut recourir a une modelisation informatique de I'ensemble 
de la constellation de satellites non OSG et de I'emplacement d'essai sur I'OSG. 

Si Ton part du fait que, dans une situation ordinaire, un satellite OSG parcourra I'orbite geostationnaire dans une periode 
d'environ Tq^q = 24 h et que la periode orbitale d'un satellite non OSG {T^on osg) ^ pas necessairement un sous- 
multiple de ^OSO. >1 faudra sans doute proceder a des simulations statistiques detaillees et longues pour evaluer le 
scenario du cas le plus defavorable, qui conduirait au niveau maximal de puissance surfacique a un certain point de 
I’OSG. 
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Une simulation simple et beaucoup moins longue peut etre effectuee afin d'evaluer la puissance surfacique maximale a 
tout point de I'OSG. Au lieu d’un satellite en deplacement reel sur I’OSG, on considere un emplacement d'essai fixe sur 
rOSG, dont la position orbitale est fixe par rapport a un referentiel a coordonnees cartesiennes Oxyz (voir la Fig. 1) mais 
non par rapport au systeme de reference constitue par la Terre en rotation. Comple tenu de cela, le fait que les satellites 
non OSG ont une periode qsg implique que la position des satellites non OSG, vue a partir du point d’essai fixe sur 
rOSG (voir la Fig. 1), reviendra au moins une fois par periode orbitale TnonOSG- En outre, si les satellites non OSG sont 
uniformement repartis sur chaque plan de I'orbite, la meme disposition geometrique des satellites non OSG reviendra 
selon une periode egale a osG^^s (on est le nombre de satellites non OSG uniformement repartis dans un meme 
plan). Selon ces considerations de base, le niveau composite de la puissance surfacique (integre sur la base des satellites 
non OSG visibles) aura, a I'emplacement d'essai sur I'OSG, des valeurs qui se repeteront selon cette periode. 


FIGURE 1 

Geometric de constellation OSG/non OSG pour calculer pfd: AQ = 0° 



On peut calculer le niveau total de la puissance surfacique pour chaque echelon temporel. On peut egalement calculer 
une puissance surfacique composite maximale pour I’emplacement d’essai choisi sur lOSG, pendant la periode de 
simulation allant de Tq a Tq + '^nonOSG^^s- 

La valeur trouvee pour I'emplacement d'essai particulier sur I’OSG represente sur la Fig. 1 n'est pas necessairement le 
niveau maximal de puissance surfacique. Pour trouver le niveau maximal vrai de la puissance surfacique composite, 
la meme procedure doit etre repetee aux autres sites d'essai OSG, par augmentation de Tangle AO (voir la Fig. 2) 
entre I'emplacement d’essai sur TOSG et la ligne des noeuds non OSG. Cette seconde iteration sera effectuee pour des 
angles AO compris entre 0° et = 360°/Np, ou Np est le nombre de plans d’orbite des satellites non OSG. Si le 

nombre Np est pair (comme dans les constellations LEO-F et LEO-D), la valeur AO^^a = 180°/Np. 

Cette methode peut aussi etre appliquee a toute constellation de satellites non OSG qui ne repond pas aux conditions 
orbitales requises indiquees ci-dessus (concemant, par exemple, une repartition uniforme des satellites, des orbites 
elliptiques). Dans ces cas, la simulation temporelle sera executee pendant un intervalle egal a la periode minimale de 
repetabilite de la configuration de constellation, cette valeur etant souvent egale a la periode de la constellation qsg- 

Le § 2 presente toutes les equations fondamentales qui sont necessaires pour calculer le niveau total de puissance 
surfacique re 9 u d'un reseau non OSG donne a un emplacement d'essai donne sur TOSG. La Fig. 3 montre 
Torganigramme de mise en ceuvre logicielle de la methodologie decrite ici. 
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FIGURE 3 

Organigramme methodologique 
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2 Etapes de simulation de base 

Etape I: Position orbitale des satellites non OSG 


FIGURE 4 

Orbite non OSG et systemes de reference 



La Fig. 4 decrit les divers parametres qui sont necessaires pour evaluer a tout instant la position d’un satellite non OSG 
quelconque sur son orbite. Ces parametres sont enumeres comme suit dans le § A.3 vii) de I'Annexe 1 a la Resolution 46 
(Rev.CMR-95): 

a: demi grand axe; dans le cas d'une orbite circulaire, le demi grand axe est de longueur constante et egal au 

rayon de I'orbite 

I: angle d’inclinaison de I’orbite par rapport au plan equatorial 

Oy: ascension droite du noeud ascendant pour le plan orbital, mesuree dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre dans le plan equatorial a partir de la direction de I’equinoxe de printemps jusqu'au point ou le satellite 
traverse le plan equatorial dans la direction sud-nord (0° < Qj < 360°) 

Op: argument du perigee; pour une orbite circulaire, le perigee est egal a I’apogee; on peut done ecrire que Op = 0° 

O/: angle de phase initial du satellite dans son plan orbital a I'instant de reference r=0, mesure depuis le point 
du noeud ascendant (0° < o, < 360°) 

0: anomalie vraie du satellite. 

Pour une constellation de satellites non OSG utilisant des orbites circulates, les parametres a et I seront constants et Op 
sera egal a zero. Dans ce cas, la variation de la position de chaque satellite sera definie par O et 0. 
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Sur une orbite circulaire, la vitesse angulaire d’un satellite est constante. La position angulaire d’un satellite est done 
egale a son anomalie vraie et est donnee par la relation suivante: 


360° 


mi,j=—1+ 


( 1 ) 


pour / = de 1 a et j = de 1 a Np, ou est le nombre de satellites dans chaque plan orbital et ou Np est le nombre de 
plans orbitaux. T est la periode orbitale (s) par la relation suivante: 

T = 2k ^|a% (2) 

ou \x est la constante gravitationnelle geocentrique et est egale a 3,986 E14(m^s“2). 

Les diverses valeurs de Qy dependront de la geometrie de la constellation. Elies seront indiquees dans la liste des 
elements etablie conformement au § A.3 vii) de I'Annexe 1 a la Resolution 46 (Rev.CMR-95). Le meme principe 
s'applique aux valeurs de co/^y. 

Si Ton connait pour chaque satellite son anomalie vraie et I’ascension droite de son nceud ascendant Q.j, ses 

coordonnees geocentriques sont donnees par les relations suivantes: 



La position de I'emplacement d'essai sur I'OSG par rapport a la ligne des nceuds de la constellation non OSG est 
determinee par AQ (voir le § 1). II en decoule que, dans les equations (3), (4) et (5), Qj = Qj^q + AQ, ou AQ va de 
0 a AQmax (voir le § 1) et Qy q = Qy pour AQ = 0. 

Etape 2: Distance entre le satellite non OSG et I'emplacement d'essai sur I'OSG 

^OSG’ yoSG ^OSG coordonnees geocentriques de I'emplacement d’essai sur I’OSG. Elies sont donnees par les 

relations suivantes: 


^OSG = ‘‘OSG ■ cos 7(55(3 

(6) 

yosG = 0 

(V) 

^OSG = “OSG ' sio ^OSG 

(8) 


ou: 

aosG ■ demi grand axe de I’orbite geostationnaire (42 164 km) 

Iqsg • ^itgle d'inclinaison de I'orbite geostationnaire (-5° < Iqsg - 5°)- 

Ces equations restent constantes pendant la simulation car il est plus simple de faire varier Q.j dans les equations (3), (4) 
et (5) en augmentant le decalage AQ. 

La distance entre un satellite non OSG et I'emplacement d'essai sur I’OSG peut alors etre calculee au moyen du theoreme 
de Pythagore: 
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Etape 3: Calcul de Tangle hors axe de Tantenne du satellite nonOSG en direction de Templacement d’essai sur TOSG 

La Fig. 5 montre, en geometrie plane, le schema de Tangle hors axe de Tantenne du satellite non OSG par rapport a 
Templacement d'essai sur TOSG. 


FIGURE 5 

Calcul de Tangle (p^- j 



L’angle hors axe de Tantenne d'un satellite non OSG peut etre calcule au moyen du theoreme de Carnot (appele 
egalement «theoreme du cosinus»). 


W)i.j 


+d(t)f j -Oq^q 


2ad(t)i j 


( 10 ) 


Etape 4: Calcul du gain hors axe de Tantenne d’un satellite non OSG en direction de Templacement d'essai sur TOSG 

A partir de Tangle hors axe calcule par Tequation (10), il est possible de calculer, pour chaque satellite visible, le 
gain d'antenne hors axe G((^it)jj). Cela n'est toutefois necessaire, comme Tindique la Fig. 5, que si Tangle <p(?)/,; est 
superieur a une valeur minimale calculee comme suit: 

9mm = arc sin (11) 


Etape 5: Calcul du niveau composite de la puissance surfacique en direction de Templacement d'essai OSG 
Le niveau composite de la puissance surfacique peut etre exprime comme suit: 


Pfd{t) 


Pcrele, AkHz 'y 

^ d(tf 


pour (p(f). ^ > (p„,„ 


( 12 ) 


ou: 

Pcrete,4kHz' puissance de Crete dans la bande de 4 kHz la plus defavorable, a Tentree de Tantenne du satellite 
non OSG; cette valeur est supposee constante et egale pour tous les satellites non OSG 

N(t)i,: nombre de satellites non OSG visibles de Templacement d’essai OSG a Tinstant t. 
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3 Nombre total d’echelons et d’incrementations d'echelon de simulation 

Deux echelons de simulation sont necessaires pour effectuer le calcul du niveau composite maximal de la puissance 
surfacique emise par un reseau non OSG en direction de I'OSG: I'echelon temporel At et I'echelon d'ascension droite 6Q. 

Comme il n’y a aucun brouillage par alignement direct en provenance du satellite non OSG (qui utilise soit une antenne a 
faible gain isotrope ou une antenne emettant du brouillage par ses lobes secondaires), diverses simulations (pour 
constellations LEO-D et LEO-F) ont montre qu'un echelon angulaire non superieur a 0,5° etait suffisant pour obtenir des 
resultats valides. Les echelons de calcul seront alors: 

, r(s) X 0,5° 

360° 

5n = 0,5° 

La duree totale de la simulation pour chaque emplacement d'essai sur I’OSG et pour le nombre total d'emplacements 
d'essai sur I'OSG est indiquee dans le § 1. 
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RECOMMANDATION UIT-R RS.1260-1* ** 

Possibilite de partage de frequences entre les capteurs spatiaux actifs 
et les systemes d'autres services fonctionnant entre 420 et 470 MHz 

(Question UIT-R 218/7) 


(1997-2003) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que les radars a ouverture synthetique permettent de mesurer I'humidite du sol, la biomasse 
forestiere, de detecter les structures geologiques enterrees (failles, fractures, synclinaux, anticlinaux, 
etc.), de cartographier et de mesurer I'epaisseur de la glace de I'Antarctique ainsi que les proprietes 
hydrogeologiques des regions arides et semi-arides; 

b) qu'on a montre que les radars a ouverture synthetique experimentaux installes sur des 
aeronefs permettaient d'effectuer ces mesures; 

c) que ces radars spatioportes a ouverture synthetique doivent fonctionner a des frequences 
inferieures a 500 MHz pour pouvoir penetrer la vegetation dense et la surface de la Terre de faqon 
repetitive a I'echelle mondiale; 

d) que la Conference des Nations Unies sur I'environnement et le developpement (CNUED), 
qui s'est tenue en 1992 a Rio de Janeiro, a souligne qu'il etait necessaire d'assurer une surveillance 
des forets; 

e) qu'aux termes de la Resolution 727 (Rev.CMR-2000) on cherche a attribuer une portion de 
spectre allant jusqu'a 6 MHz au service d'exploration de la Terre par satellite (active) dans la bande 
de frequences 420-470 MHz pour satisfaire les besoins de ce service; 

f) que les bandes de frequences comprises entre 420 et 470 MHz sont actuellement attribuees 
aux services de radiolocalisation, d'amateur, d'exploitation spatiale et mobile; 

g) que dans le service d'amateur, les communications utilisant des signaux de faible intensite 
(y compris Terre-Lune-Terre) sont concentrees autour de 432 MHz et que les communications du 
service d'amateur (liaison montante et liaison descendante) se font dans la bande 435-438 MHz; 


* NOTE - Les Administrations de I'Arabie saoudite, de Djibouti, d'Egypte, des Emirats arabes unis, de 
Jordanie, du Koweit, du Maroc, de la Mauritanie, de la Republique arabe syrienne, de la Tunisie et du 
Yemen se sont opposees a I'approbation de la presente Recommandation. Pour plus d'information, voir le 
proces-verbal de l'AR-03 s'y referant. 

** La Commission d'etudes 7 des radiocommunieations a apporte des modifications redactionnelles a cette 
Recommandation. 
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h) que ceitaines parties de ces bandes sont utilisees a d'autres fins, notamment: 

- les radars profileurs de vent entre 440 et 450 MHz et, en cas d'incompatibilite avee d'autres 
applieations, dans les bandes 420-435 MHz et 438-440 MHz (Resolution 217 (CMR-97)); 

- les reeepteurs d'ordres d'autodestruction de lanceurs dans la bande 449,75-450,25 MHz 
(numero 5.286 du Reglement des radioeommunications (RR)) ainsi qu'au voisinage 
de 421,0, 425,0, 427,0, 440,0 et 445,0 MHz aux Etats-Unis d'Amerique et au Bresil et, 
dans les departements franf ais d'outre mer en Region 2 et en Inde dans la 
bande 433,75-434,25 MHz (numero 5.281 du RR); 

j) que certains radars spatiaux a ouverture synthetique pourraient produire des puissances 
surfaciques a la surface de la Terre superieures aux niveaux de puissance surfacique qui seront 
peut-etre necessaires pour proteger le service fixe et le service mobile terrestre beneficiant 
d'attributions dans cette gamme de frequences; 

k) que le partage des memes frequences avec les profileurs de vent doit vraisemblablement 
etre impossible en raison des brouillages causes sur les detecteurs actifs spatioportes; 

l) que des radars a ouverture synthetique et le service d'amateur (qui a un statut primaire dans 
la Region 1 et un statut secondaire dans les Regions 2 et 3, sauf comme au numero 5.278 du RR) 
peuvent coexister dans la bande 430-440 MHz, moyennant I'adoption des mesures techniques et 
operationnelles definies dans I'Annexe 1 de la presente Recommandation; 

m) que, en outre, les dispositions des numeros 5.274, 5.275, 5.276, 5.277, 5.278, 5.281 et 5.283 
du RR enumerent les pays dans lesquels les services fixe, mobile, d'exploitation spatiale et/ou 
d'amateur ont un statut primaire dans des parties definies de la bande 430-440 MHz; 

n) que certaines etudes de partage ont indique que le partage de memes frequences entre les 
services d'amateur et certains radars a ouverture synthetique proposes dans le service d'exploration 
de la Terre par satellite (SETS) est possible pour certains modes de transmission - ME et acces 
multiple par repartition dans le temps - des systemes d'amateur mais qu'il serait difficile en mode 
ondes entretenues ou en mode bande laterale unique; 

o) que la Recommandation UlT-R M.1462 contient les caracteristiques techniques et 
operationnelles ainsi que les criteres de protection applicables aux radars (aeroportes, embarques a 
bord de navires, de poursuite d'objets situes dans I'espace) fonctionnant dans le service de 
radiolocalisation, dans la bande 420-450 MHz; 

p) que certains radars spatioportes a ouverture synthetique risquent de causer des brouillages 
inacceptables aux radars terrestres de poursuite d'objets situes dans I'espace fonctionnant dans la 
bande 420-450 MHz si le radar spatioporte a ouverture synthetique se trouve dans le champ de 
vision des radars terrestres (c'est-a-dire au-dessus de I'horizon visible du radar); 

q) que certains radars spatioportes a ouverture synthetique seront poursuivis par des radars 
terrestres de poursuite d'objets situes dans I'espace et que le niveau resultant de puissance 
brouilleuse reque par le radar spatioporte a ouverture synthetique peut approcher sa function de 
traitement de puissance maximale; 
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r) que certains radars spatioportes a ouverture synthetique risquent de causer des brouillages 
inacceptables aux radars aeroportes ou embarques a bord de navires fonctionnant dans la 
bande 420-450 MHz dont la probabilite et la gravite dependent beaucoup des caracteristiques des 
radars a ouverture synthetique; 


s) que les brouillages prejudiciables causes par les radars a ouverture synthetique aux 
recepteurs d'autodestruction des lanceurs, meme pendant de tres breves periodes, pourraient porter 
atteinte a la securite des biens et des personnes; 

t) que compte tenu de la complexite de la mise en oeuvre des instruments du SETS (active) a 
ces basses frequences, tres peu de plates-formes de ce type devraient etre sur orbite au meme 
moment, 


recommande 


1 de faire en sorte que les detecteurs actifs spatioportes fonctionnant dans les bandes utilisees 
par le service d'amateur, le service d'amateur par satellite, le service fixe, le service de 
radiolocalisation, le service d'exploitation spatiale, le service mobile et le SMS dans la 
gamme 420-470 MHz respectent les contraintes techniques et operationnelles indiquees dans 
I'Annexe 1 de la presente Recommandation; 


2 de faire en sorte que les detecteurs actifs spatioportes fonctionnant entre 420 et 450 MHz ne 
soient pas mis en service dans le champ de vision des radars terrestres de poursuite d'objets se 
trouvant dans I'espace enumeres dans le Tableau 2 a moins qu'il ne soit precede a une analyse 
detaillee, au cas par cas, pour tenir compte des effets du traitement a bord du recepteur radar sur les 
signaux non desires emis par les radars a ouverture synthetique et, eventuellement, a des essais sur 
le terrain pour confirmer la compatibilite, avec I'accord mutuel des administrations affectees; 

3 de faire en sorte qu'un radar a ouverture synthetique destine a fonctionner dans la 
bande 420-450 MHz soit conqu de fapon a tolerer les niveaux de puissance des signaux non desires 
emis par les radars terrestres de poursuite d'objets situes dans I'espace; 


4 de considerer qu'il serait peut-etre necessaire de prevoir un espacement en frequence et un 
espacement geographique suffisant entre les radars spatioportes a ouverture synthetique et les radars 
profileurs de vent fonctionnant dans les bandes 420-432 MHz et 438-450 MHz. 

5 de choisir les bandes de frequences attribuees aux detecteurs actifs spatioportes de faqon a 
ce qu'il n'y ait pas de chevauchement avec celles des recepteurs d'autodestruction de lanceurs 
enumeres au point h) du considerant. 


6 dans les cas ou il est difficile de mettre en oeuvre le point 5 du recommande de ne pas 
exploiter les detecteurs actifs spatioportes fonctionnant dans les bandes de frequences attribuees aux 
recepteurs d'ordres d'autodestructions de lanceurs a moins d'une certaine distance des emplacements 
ou les commandes de lanceurs sont utilisees afin d'eviter que les detecteurs actifs spatioportes 
causent des brouillages aux recepteurs des lanceurs. 
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Annexe 1 

Contraintes techniques et operationnelles applicables aux systemes 
du SETS (active) fonctionnant entre 420-470 MHz 


Pour proteger les stations fonctionnant dans les services existants, les emissions des radars a 
ouverture synthetique du SETS (active) fonctionnant dans la gamme de frequences 420-470 MHz 
doivent respecter les contraintes techniques et operationnelles specifiees dans la presente Annexe. 

Ces contraintes sont basees sur les etudes de I'UIT-R. L'Annexe 2 donne des informations sur les 
possibilites de partage entre les detecteurs actifs spatioportes et d'autres services entre 420-470 MHz. 


1 Contraintes techniques 


TABLEAU 1 

Contraintes techniques applicables aux instruments du SETS (active) 
fonctionnant entre 420-470 MHz 


Parametre 

Valeur 

Puissance surfacique de crete a la surface de la Terre produite dans 
le lobe principal de I'antenne 

-140 dB(W/(m^ • Hz)) 

Puissance surfacique moyenne maximale a la surface de la Terre 
produite dans le lobe principal de I'antenne 

-150 dB(W/(m^ • Hz)) 

Puissance surfacique moyenne maximale a la surface de la Terre 
produite dans le premier lobe lateral de I'antenne 

-170 dB(W/(m^ • Hz)) 


2 Contraintes operationnelles 

Les instruments du SETS (active) fonctionnant dans la bande 420-450 MHz ne doivent pas emettre 
dans le champ de vision des radars terrestres de poursuite d'objets situes dans I'espace, enumeres 
dans le Tableau 2, a moins qu'il n'ait ete precede a une analyse detaillee pour tenir compte des effets 
du traitement a bord du recepteur radar sur les signaux non desires emis par le radar a ouverture 
synthetique et eventuellement a des essais sur le terrain pour confirmer la compatibilite. 

Compte tenu de ces contraintes, les instruments du SETS (active) doivent etre conpus de fa^on a 
pouvoir programmer une cessation de toutes les emissions RF sur des zones geographiques ou dans 
des pays ou les reglements de I'UIT ou des reglements nationaux n'autorisent pas leur exploitation. 

L'exploitation des instruments du SETS (active) doit etre axee sur des campagnes d'observations, 
ciblee sur des zones geographiques bien precises et la duree pendant laquelle ces instruments sont 
actifs doit etre limitee au minimum requis pour atteindre les objectifs des campagnes. Par 
consequent, pour effectuer ces mesures les instruments ne doivent pas fonctionner en permanence et 
plusieurs mois peuvent s'ecouler entre des campagnes de mesures successives dans la meme zone. 

Le facteur d'utilisation des instruments fonctionnant en mode campagnes d'observations sera de 
15% au maximum (en regie generale 10%). Lorsqu'ils ne sont pas en mode campagnes, les 
instruments seront mis hors tension. 
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FIGURE 1 

Exemple de zone d'exclusion autour de radars de poursuite d'objets situes dans Tespace 
dans le cas d'un radar a ouverture synthetique sur une orbite de 550 km d'altitude 



-160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 
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TABLEAU 2 

Radars de poursuite d'objets situes dans i'espace fonctionnant 
dans la bande 430-440 MHz 


Localisation du radar 

Latitude 

Longitude 

Massachusetts (Etats-Unis d'Amerique) 

41,8° N 

70,5° W 

Texas (Etats-Unis d'Amerique) 

31,0°N 

100,6° W 

Califomie (Etats-Unis d’Amerique) 

39,1°N 

121,5°W 

Georgie (Etats-Unis d'Amerique) 

32,6° N 

83,6°W 

Floride (Etats-Unis d'Amerique) 

30,6° N 

86,2° W 

Nord Dakota (Etats-Unis d'Amerique) 

48,7° N 

97,9° W 

Alaska (Etats-Unis d'Amerique) 

64,3° N 

149,2° W 

Thule (Groenland) 

76,6° N 

68,3° W 

Fylingdales Moor (Royaume-Uni) 

54,5° N 

0,4° W 

Pirinclik (Turquie) 

37,9° N 

40,0° E 
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3 Criteres de protection applicables aux services fonctionnant dans ia 
bande 420-470 MHz 

Tons les criteres de protection mentionnes dans le present paragraphe ne figurent pas dans des 
Recommandations de I'UIT-R. Par consequent, certains d'entre eux ont ete etablis a partir de 
donnees extraites d'etudes de I'UIT-R. Le Tableau 3 refltte les donnees disponibles au moment ou 
la presente Recommandation a ete elaboree. 

II convient de noter que toute future Recommandation decrivant les criteres de protection 
applicables a un service donne quelconque prevaudra sur les valeurs donnees dans le Tableau, telles 
qu'elles ont ete etablies a partir d'etudes de I'UIT-R. 


TABLEAU 3 

Criteres de protection appiicabies aux services fonctionnant entre 420-470 MHz 


Gamme de 
frequences 
(MHz) 

Services de 
rUIT-R 

Pourcentages de temps et 
criteres dans les 
colonnes 4 et 5 a 
appliquer uniquement 
dans les zones 
geographiques suivantes 

Pourcentage 
de temps 
maximal 
pendant 
lequel le 
critere peut 
etre 

depasse^^^ 

Critere de brouillage au 
niveau des stations de 
reception 

Sources 

430-440 

Amateur 

Dans le champ de vision 
des stations terrestres 
d'amateur situees dans les 
regions definies au 
considerant 1) 

1% 

Puissance surfacique = 
-204 dB(W/(m^ ■ Hz))<^> 

Etudes de 
I'UIT-R 

435-438 

Amateur 
par satellite 

Dans le champ de vision 
des stations terriennes du 
service d'amateur par 
satellite situees dans les 
regions definies au 
considerant 1) 

1% 

Puissance surfacique = 
-197 dB(W/(m^ ■ Hz)) 

Etudes de 
I'UIT-R 

435-438 

Amateur 

satellite 

Dans le champ de vision 
des recepteurs des stations 
spatiales du service 
d'amateur 

1% 

Puissance surfacique = 
-187dB(W/(m^-Hz)) 

Etudes de 
I'UIT-R 

420-470^’ 

Fixe 

Dans le champ de vision 
des stations du service 
fixe, y compris les stations 
situees dans les regions 
definies au considerant m) 

Sans objet 

{IIN)moyen - -20 dB 
(equivalent a une 
degradation relative a la 
qualite de fonctionnement 

de 1%) 

Rec. 

UIT-R F.758 et 
UIT-R F.l 108 

420-432 et 
438-450 

Radiolo¬ 

calisation 

Dans le champ de vision 
des radars profileurs de 
vent 

( 4 ) 

{IIN)crete — “6 dB 

Rec. 

UIT-R M. 1462 

420-450 

Exploita¬ 

tion 

spatiale 

Dans le champ de vision 
des recepteurs 
d'autodestruction de 
lanceurs situes dans les 
regions definies au 
considerant m) 

Espacement en frequence ou espacement 
geographique requis 

Etudes de 
I'UIT-R 
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TABLEAU 3 {fm) 


Gamme de 
frequences 
(MHz) 

Services de 
ruiT-R 

Pourcentages de temps et 
criteres dans les 
colonnes 4 et 5 a 
appliquer uniquement 
dans les zones 
geographiques suivantes 

Pourcentage 
de temps 
maximal 
pendant 
lequel le 
critere peut 
etre 

depasse^*^ 

Critere de brouillage au 
niveau des stations de 
reception 

Sources 

420-450 

Radiolo¬ 

calisation 

Dans le champ de vision 
des radars terrestres de 
poursuite d'objets situes 
dans I'espace*^^ 

(4) 

{IIN)crete — -6 dB 

Rec. 

UIT-R M.1462 

420-450 

Radiolo¬ 

calisation 

Dans le champ de vision 
des radars embarques a 
bord de navires 

(4) 

{IIN)crete — -6 dB 

Rec. 

UIT-R M.1462 

420-450 

Radiolo¬ 

calisation 

Dans le champ de vision 
des radars aeroportes 

(4) 

{IIN)crete — -6 dB 

Rec. 

ITU-R M.1462 

420-470® 

Mobile 

Dans le champ de vision 
des stations mobiles, y 
compris les stations situees 
dans les Regions definies 
au considerant m) 

0,1% 

Puissance surfacique = 
-204 dB(W/(m^ ■ Hz))® 

Etudes de I'UIT-R 


Compte tenu de tous les radars spatioportes a ouverture synthetique actifs dans cette gamme de frequences. 


La puissance surfacique cumulative maximale specifiee pour la bande 430-440 MHz a ete etablie a partir du niveau de 
brouillage acceptable maximum requ dans le lobe lateral moyen d'une antenne de reception du service d'amateur. 

Dans la gamme de frequences 430-440 MHz, les services fixe et mobile beneficient d'attributions uniquement dans certains 
pays, dans le cadre d'un renvoi. 

Le critere donne dans la Recommandation UlT-R M.1462 est base sur la protection des systemes de radiolocalisation contre les 
brouillages assimilables a du bruit. Le partage peut etre possible entre les systemes de radiolocalisation et les detecteurs actifs 
spatioportes, a des niveaux de brouillage superieurs a ceux donnes dans la Recommandation UIT-R M. 1462 si Ton utilise des 
techniques de traitement du signal pour filtrer les rayonnements non desires pulses. La Recommandation UIT-R M.1372 decrit 
certaines de ces techniques de suppression des brouillages. 

Les instruments du SETS (active) fonctionnant dans la bande 420-450 MHz ne doivent pas emettre dans le champ de vision des 
radars terrestres de poursuite d'objets situes dans I'espace enumeres dans le Tableau 2, a moins qu'il ait ete precede a une 
analyse detaillee, au cas par cas, pour tenir compte des effets du traitement a bord du recepteur radar sur les signaux non desires 
emis par les radars a ouverture synthetique et eventuellement a des essais sur le terrain pour confirmer la compatibilite, avec 
I'accord mutuel des administrations affectees. 


Annexe 2 

Methode d'evalnation et de limitation des brouillages 


1 Introduction 

La methode presentee permet de proeeder a une estimation pour savoir si les signaux non desires 
emis d'un detecteur aetif spatioporte et refus par d'autres serviees dans la bande 420-470 MHz 
peuvent poser des problemes en cas d'exploitation dans des bandes de frequences communes. Une 
bonne partie de la presente Annexe est tiree de I'Annexe 1 de la Recommandation UIT-R RS.1280 - 
Choix des caracteristiques d'emission des capteurs actifs spatioportes visant a attenuer les risques de 
brouillage cause aux radars terrestres fonctionnant dans les bandes comprises entre 1 et 10 GHz. 
Les calculs portent essentiellement sur un certain nombre de parametres du detecteur dont les 
valeurs peuvent etre choisies de maniere a ameliorer la situation de partage. 
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2 Calcul du brouillage cause a d'autres services 

La puissance surfacique moyenne du signal brouilleur, 4/a (dB(W/(m^ • Hz))) et le niveau de 
puissance moyen du signal brouilleur, / (dBW), repus par les autres services en provenance de 
detecteurs actifs spatioportes sent donnes par la formule: 

Ipfj= 10 log + 10 log (x PRF) + Gt- (130,99 + 20 log + 10 log B) + OTR -PG (la) 

et 

/= 10 log P, + 10 log (t PRF) + G,+ Gr- (32,44 + 20 log (JR)) + OTR - PG (lb) 

ou: 

P,: puissance de Crete d'emission du detecteur spatioporte (W) 

T: largeur des impulsions du detecteur spatioporte (s) 

PRF : frequence de recurrence des impulsions du detecteur spatioporte (Hz) 

G,: gain de I'antenne du detecteur spatioporte dans la direction de I'autre 
service (dBi) 

R: distance oblique entre le detecteur et le radar (km) 

B: largeur de bande du detecteur (MHz) 

OTR: rejet a la frequence d'accord (receiver on-tune rejection) du recepteur (dB) 

PG : gain de traitement (dB), elimination des signaux non desires apportee par le 
systeme de traitement du signal a bord du recepteur (suppose etre nul s'il n'est 
pas connu) 

/: frequence (MHz). 

L'equation (la) donne le niveau de puissance surfacique moyen du signal brouilleur et 
I'equation (lb) le niveau de puissance moyen du signal brouilleur. Le niveau de puissance moyen du 
signal brouilleur est utilise lorsqu'on peut determiner qu'il convient de le faire: par exemple un radar 
qui effectue une transformee de Fourier rapide sur le signal refu va «etaler» les differentes 
composantes du signal pulse sur un certain nombre de secteurs, ce qui equivaut a un moyennage du 
niveau du signal brouilleur repu. Le terme rejet a la frequence d'accord est donne par la formule: 



OTR = 10 log (BrIB,) 

pour Br < Bt 

(2a) 


= 0 

pour Br > B, 

(2b) 

ou: 




Br: 

largeur de bande du recepteur; 



B,: 

largeur de bande du signal brouilleur emis. 


Si le signal brouilleur de Crete est le signal considere, le deuxieme terme de I'equation (1) doit etre 
ignore et le rejet a la frequence d'accord est calcule a partir des equations suivantes: 

Impulsion d'entree 

sans modulation de frequence: 




OTR = 20 log (S, T) 

pour BrX<l 

(3a) 


= 0 

pour BrX> 1 

(3b) 
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Impulsion d'entree avec modulation de frequence: 

OTR = 10 log 

= 0 



pour 


pour 


Be 


< 1 


> 1 


Br'. largeur de bande FI du recepteur de I'autre service 
Be', largeur de bande de modulation du detecteur spatioporte 
T: largeur des impulsions du detecteur. 


(4a) 

(4b) 


3 Criteres de brouillage applicable a d'autres services 

Les criteres applicables a des systemes particuliers d'autres services sont donnes dans le Tableau 1 
en termes de limites maximales de puissance surfacique cumulative relevees au niveau des 
recepteurs (dB(W/(m^ ■ Hz))) et egalement en termes de pourcentage de temps maximal pendant 
lequel les limites de puissance surfacique peuvent etre depassees. 11 existe plusieurs exemples pour 
lesquels un critere different est utilise. 

3.1 Radars de surveillance du service de radiolocalisation 

On suppose que le rapport S/N a la reception des radars de surveillance ne peut pas etre degrade de 
plus de 0,5 dB pendant un temps egal a une scrutation arbitrairement fixee a 10 s. Cela correspond a 
un rapport des puissances I/N de -9 dB au niveau de I'etage FI du recepteur. On considere que le 
niveau de puissance moyen du signal brouilleur est un paramtoe interessant dans le cas des radars 
de surveillance. 


3.2 Radars de poursuite du service de radiolocalisation 

Les radars de poursuite utilisent souvent des «portes distance» afm d'exclure tous les echos qui ne 
correspondent pas aux distances specifiques observees. Une consideration importante pour 
determiner la sensibilite d'un radar de poursuite a un train d'impulsions brouilleuses est la 
proportion des impulsions brouilleuses qui coincident avec la porte distance. La coincidence des 
impulsions brouilleuses avec la porte distance dependra de la fafon dont les frequences de 
recurrence des impulsions utiles et brouilleuses sont liees (Cas I) ou non (Cas II) par des multiples 
entiers. La proportion des impulsions coincidentes,/), est donnee par les formules suivantes: 


fc = 


GCF(PRFi,PRFg) 

PRF„ 


pour le Cas 1 


f^=PRFj(Xg+ Xj) pour le Cas 11 


(5a) 

(5b) 


ou: 


PRFi 

PRF, 

GCF (PRFi, PRFg) 
% 


frequence de recurrence des impulsions brouilleuses 

frequence de recurrence de la porte 

plus grand facteur commun de PRFi et PRFg 

largeur des impulsions brouilleuses 

largeur de la porte. 
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II convient de noter que lorsque T,- > Zg et que les frequences PRF utile et brouilleuse ne sont pas 
liees par des multiples entiers (Cas lT),fc correspond approximativement au coefficient d'utilisation 
des impulsions brouilleuses. On considere que cette situation correspond au cas general et on 
I'utilise pour determiner le seuil de degradation pour un radar de poursuite. 


Pour pouvoir determiner tres precisement la position des cibles, les radars de poursuite utilisent des 
antennes a gain tres eleve avec des faisceaux principaux etroits bien definis. Un mecanisme permet 
d'asservir I'axe de visee du faisceau principal de I'antenne sur la cible; cet asservissement est 
commande par un signal d'erreur produit par I'erreur angulaire entre la cible et I'axe de visee de 
I'antenne. Les signaux non desires captes par le radar peuvent augmenter cette erreur. 


Un seuil de degradation pour un radar de poursuite exprime sous forme de fraction admissible 
d'impulsions brouilleuses coincidentes, fc, en fonction du rapport S/I a la sortie FI du recepteur est 
donne par les formules suivantes: 


9oV^ 1 quand5//>l (6a) 

(5/7-1) 

^ quand5/7<l (6b) 

(5/7-1) 


a : facteur associe a I'erreur de poursuite totale qui tient compte de la degradation 
due au brouillage (par exemple une valeur de a = 1,1 donne une augmentation 
de 0,1%, ou de 10% due au brouillage) 

Br’. largeur de bande a 3 dB du filtre FI du radar 

T: duree des impulsions renvoyees par la cible (on notera que By x= \ pour un 
radar de poursuite) 

5/7: rapport puissance du signal/brouillage a la sortie FI du radar (non exprime 
en dB). 


La courbe de la Fig. 2 represente la proportion des impulsions coincidentes en fonction du rapport 
5/7 a la sortie FI du recepteur, correspondant a une augmentation de 10% de I'erreur de poursuite du 
radar due au brouillage. Cette proportion est egale approximativement au coefficient d'utilisation du 
detecteur (6%) de sorte qu'un rapport 5/7 de 13 dB correspond a une erreur de poursuite de 10%. On 
supposera que le rapport 5/7 doit etre > 13 dB pour des periodes de temps de plus de 3 s. (Etant 
donne que le critere de brouillage a ete etabli sur la base d'une impulsion brouilleuse comcidente 
avec la porte distance du radar, il convient d'utiliser la puissance de crete du signal brouilleur.) 
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FIGURE 2 

Rapport SU du radar en fonction de la proportion des impulsions brouiileuses coincidentes 
(augmentation de lOVo de I'erreur de poursuite) 



4 Exemple d'analyse d'un signal emis par un detecteur spatioporte et brouillant 
d'autres services 

4.1 Caracteristiques techniques 

4.1.1 Detecteur spatioporte 

Le Tableau 4 donne les caracteristiques d'un detecteur spatioporte representatif utilise dans I'analyse 
ci-apres. 


TABLEAU 4 

Caracteristiques du radar spatioporte a ouverture synthetique 1 (SARI) 


Parametres 

Valeur 

Altitude de I'orbite (km) 

750 

Inclinaison de I'orbite (degres) 

98,4 

Puissance RF de crete rayonnee (W) 

400 

Puissance RF moyenne rayonnee (W) 

4,4 

Largeur des impulsions (|as) 

50 

PRF (Hz) 

2 200 

Modulation des impulsions 

MF lineaire 

Largeur de bande des impulsions (MHz) 

4,8 

Gain d'antenne crete (dB) 

27,9 

Orientation de I'antenne (degres) 

37 par rapport au nadir 

1^*^ lobe lateral de I'antenne (dB) 

-17,6 par rapport a la valeur crete 

5™' lobe lateral de I'antenne (dB) 

-34 par rapport a la valeur crete 


-343- 





12 


Rec. UIT-R RS.1260-1 


4.1.2 Radars aeroportes 

La Recommandation UIT-R M. 1462 donne les caracteristiques et les crittes de protection 
applicables aux radars fonctionnant dans la bande de frequences 420-450 MHz. Des analyses 
anterieures ont permis de conclure que les detecteurs actifs spatioportes ne sont pas techniquement 
compatibles avec des radars terrestres tres sensibles de poursuite d'objets situes dans I'espace. 

Dans I'analyse des simulations informatiques, on a examine la compatibilite entre les radars 
spatioportes a ouverture synthetique et les radars aeroportes fonctionnant dans cette bande de 
frequences. Les resultats pour les radars embarques a bord de navires sont analogues a ceux pour les 
radars aeroportes. Le projet de nouvelle Recommandation indique que la largeur de bande du 
recepteur du detecteur aeroporte est de 1 MHz et que I'antenne du radar est une antenne plan 
presentant un gain de 22 dBi. Pour les besoins de I'analyse, on a suppose que I'antenne scrutait en 
azimut avec un angle d'elevation de 0°. Le rapport de protection pour les radars correspond a un 
rapport UN de -6 dB. 

4.2 Methode d'analyse et resultats 

4.2.1 Simulations informatiques 

4.2.1.1 Gain de traitement 

Dans I'analyse des brouillages que les radars spatioportes a ouverture synthetique pourraient causer 
aux recepteurs du service de radiolocalisation, on a suppose qu'il n'y avait aucun gain de traitement 
(en d'autres termes, possibilite de rejeter le brouillage du au traitement du signal dans le recepteur). 
Pour les systemes de radiolocalisation, il pent etre judicieux d'examiner la reaction eventuelle du 
recepteur a des signaux brouilleurs pulses comme ceux emis par des radars a ouverture synthetique. 

Les details de la resistance d'un radar a des signaux brouilleurs pulses ne sont en regie generale pas 
connus. Toutefois, de nombreux recepteirrs radars modemes, en particulier ceux qui doivent 
executer une fonction de surveillance en presence d'un fouillis important procederont a un 
traitement Doppler numerique pour localiser des cibles dans le fouillis de fond. L'effet d'une 
transformee rapide de Fourier sur le brouillage entrant pulse sera «d'etaler» la puissance pulsee de 
Crete sur les intervalles distance/Doppler voisins, ce qui se traduira par une moyenne de la puissance 
brouilleuse. 

4.2.1.2 Critere de brouillage pour les radars 

Un rapport UN de -6 dB est donne comme critere de protection pour les radars aeroportes dans la 
Recommandation UIT-R M. 1462. Aucun pourcentage/duree de temps admissible n'est donne 
pendant lequel le brouillage pourrait depasser cette valeur. II n'est pas judicieux d'appliquer le 
concept de pourcentage de temps admissible pendant lequel le brouillage peut depasser cette valeur 
aux radars et, en particulier, aux radars de surveillance comme les radars aeroportes pris en 
consideration dans la presente analyse. Le concept de perte de donnees ou «d'interruption» autorisee 
peut etre applique a une liaison de communication ou a un detecteur mais la detection de la cible 
- fonction de base essentielle d'un radar - intervient a un instant donne du temps et done les 
interruptions longues ne sont pas pertinentes. 

Une methode utilisee dans un certain nombre d'analyses analogues de I'UIT-R consiste a examiner 
les resultats des simulations en partant de I'hypothese que le fonctionnement d'un radar de 
surveillance ne peut pas etre degrade pendant une periode de temps depassant une scrutation. Cela 
signifie qu'une cible peut ne pas etre detectee pendant la premite scrutation que le radar peut par 
ailleurs avoir accomplie avec succes. Le temps de rotation des antennes radars aeroportes pris en 
consideration dans la presente analyse est de I'ordre de 10 s. Par consequent, le brouillage ne devrait 
pas depasser le rapport //Al=-6dB pendant plus de 10 s. (Dans cette hypothese, une cible se 


-344- 



Rec. UIT-R RS.1260-1 


13 


deplapant a une vitesse de 800 km/h en approche une autre environ 2 km apres la detection, en 
I'absence de brouillage, ce qui pent etre acceptable ou non selon la situation.) II ressort d'un examen 
des resultats des simulations (utilisant a la fois la puissance brouilleuse de Crete et la puissance 
brouilleuse moyenne reques par les radars) que le partage des frequences peut etre difficile entre les 
radars spatioportes a ouverture synthetique et les radars. 

4.2.1.3 Resultats des simulations informatiques 

Les simulations ont ete effectuees avec un radar de type SARI (voir le Tableau 5). Le Tableau 6 
donne les resultats de simulations informatiques des brouillages qu'un radar SARI peut causer a des 
systemes du service de radiolocalisation. Toutes les simulations ont ete conduites par increment de 
temps de 2 s sur une periode de 60 jours. On notera que deux resultats concemant le pourcentage de 
temps pendant lequel il y a brouillage sont egalement donnes dans le Tableau 6. 

Le premier est le pourcentage de temps pendant lequel le critere de brouillage est depasse lorsqu'un 
radar a ouverture synthetique ou plus sont visibles (au-dessus de I'horizon) depuis la ou les stations 
terriennes et le second est le pourcentage de temps pendant lequel le critte de brouillage est 
depasse sur I'ensemble de la periode retenue pour la simulation (y compris les moments pendant 
lesquels aucun radar a ouverture synthetique n'est visible sur certaines portions de la Terre). 


TABLEAU 5 


Puissance surfacique brouilleuse de crete/moyenne provenant des lobes 
principaux et des lobes lateraux d'un radar SARI fonctionnant 
dans la bande P a la surface de la Terre 


Parametre 

Valeur 

dB 

Puissance emise (W) 

400,00 

26,02 

Gain d'antenne crete du lobe principal (dBi) 

27,90 

27,90 

Niveau des lobes lateraux d'antenne (dBi) 

-6,10 

-6,10 

1/(4tc) 

7,96 X 10^^ 

-10,99 

l/(distance)^ (km) 

972,80 

-119,76 

1/largeur de bande (MHz) 

1/4,80 

-66,81 

Largeur des impulsions ((is) 

50,00 


PRF (Hz) 

2 200,00 


Densite de puissance crete dans le lobe principal (dBW) 


-75,86 

Densite de puissance crete dans le lobe lateral (dBW) 


-109,86 

Puissance surfacique crete dans le lobe principal 
(dB(W/(m^ • Hz))) 


-143,6 

Puissance surfacique moyenne dans le lobe principal 
(dB(W/(m^ • Hz))) 


-153,2 

Puissance surfacique crete dans les lobes lateraux 
(dB(W/(m^ • Hz))) 


-177,6 

Puissance surfacique moyenne dans les lobes lateraux 
(dB(W/(m^ • Hz))) 


-187,2 


-345- 




14 


Rec. UIT-R RS.1260-1 


TABLEAU 6 

Resultats des simulations informatiques 


Recepteur 

Critere 

SARI 

Radar aeroporte 

UN, cas le plus defavorable (dB) 

36,2 


UN, moyenne (dB) 

-4,4 


Pourcentage de temps pendant lequel 

UN > —6 dB (radar a ouverture synthetique 
visible) (%) 

12,0 


Pourcentage de temps pendant lequel 

IIN>-6 dB (tout le temps) (%) 

0,6 


Temps maximum pendant lequel 

UN > —6 dB (min) 

4,8 


Temps moyen pendant lequel UN > —6 dB (s) 

7,3 


Nombre de fois pendant lequel 1IN> —6 dB 
(evenements) 

3 823 


5 Procedure a suivre pour utiliser la methode 

La puissance surfacique moyenne d'un detecteur actif spatioporte devrait etre examinee pendant la 
phase de conception. Les equations (1) a (4) peuvent etre utilisees pour determiner les parametres 
susceptibles d'etre corriges pendant la conception du detecteur aeroporte pour ameliorer le partage 
avec d'autres services. La puissance de I'emetteur, le gain de I'antenne (en particulier les niveaux des 
lobes lateraux), la largeur des impulsions, la frequence de recurrence et la largeur de bande de 
modulation sont autant de paramtoes susceptibles d'etre corriges. 

Lorsqu'on analyse la compatibilite entre un detecteur spatioporte et un systeme d'un service 
particulier, il faut tenir compte du gain de traitement eventuel du systeme de reception etant donne 
que dans I'analyse on a suppose qu'il n'y en avait pas. Cette hypothese est valable pour le cas 
general etant donne que toutes les stations de reception n'ont pas de gain de traitement. 

Par exemple, considerons deux radars fonctionnant dans la bande 420-450 MHz: 

- un radar de poursuite avec une largeur de bande FI de 0,1 MHz (radar 1); 

- un radar d'interception aeroporte avec une largeur de bande FI de 1 MHz (radar 2). 

Si le detecteur spatioporte du Tableau 4 peut etre explode avec une largeur d'impulsion differente et 
une largeur de bande de modulation analogue a celle indiquee dans le Tableau 7, le niveau de 
puissance du signal brouilleur peut etre sensiblement reduit. 
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TABLEAU 7 

Exemple de reduction de la puissance brouiileuse re^ue au niveau du detecteur 
grace a des modiUcations de ia iargeur des impuisions 
et de ia iargeur de bande de moduiation 



Nouvelles valeurs de 
parametre pour le 
radar SARI 

AOTR 

(dB) 

AP 

avg 

(dB) 

A/ 

(dB) 

T 

(^IS) 

Be 

(MHz) 

Radar 1 

25 

6 

-4,0 

Non 

disponible*^^ 

-4,0 

Radar 2 

25 

6 

-0,0 

-3,0 

-3,0 


On a juge approprie d'utiliser la puissance moyenne du signal brouilleur pour le radar 
aeroporte et la puissance de Crete du signal brouilleur pour le radar de poursuite. 


6 Conciusion 

II a ete montre qu'il devrait etre possible de reduire la puissance surfacique de fapon a ameliorer les 
caracteristiques d'emission des detecteurs actifs spatioportes afin d'ameliorer la compatibilite avec 
d'autres services. La puissance de I'emetteur du detecteur, le diagramme de gain de I'antenne, la 
Iargeur des impulsions, la PRF et la Iargeur de bande de modulation (si on utilise la modulation de 
frequence), sont autant de caracteristiques possibles qui peuvent etre corrigees pour ameliorer la 
compatibilite. 
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RECOMMANDATION UIT-R BO.1293-2 

Gabarits de protection et methodes de calcul associees pour 
les brouillages causes aux systemes de radiodiffusion 
par satellite dans le cas d'emissions numeriques 

(Question UIT-R 223/11) 

(1997-2000-2002) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que les rapports de protection et les gabarits de protection associes sont des caracteristiques 
essentielles pour les signaux de television transmis dans le service de radiodiffusion par 
satellite (SRS) et sur les liaisons de connexion associees; 

b) que les Plans specifies dans les Appendices 30 et 30A au Reglement des radiocommunica¬ 
tions (RR) ont ete elabores sur la base de valeurs du rapport de protection et de methodes de calcul 
des brouillages specifiees pour des decalages de frequence fixes et pour des types donnes de 
signaux; 

c) que, dans de nouveaux systemes soumis au Bureau des radiocommunications (BR), pour 
une mise en oeuvre dans le cadre de ces Plans, il est propose d'utiliser de nouveaux types de signaux 
pour lesquels on ne dispose pas de gabarits de protection et pour lesquels les methodes de calcul des 
brouillages sont limitees; 

d) que le BR a demande a la Commission d'etudes 6 des radiocommunications de specifier des 
methodes et des criteres de protection additionnels pour evaluer les brouillages causes et subis par 
ces nouveaux types de signaux; 

e) que la definition des gabarits de protection et les methodes de calcul associees donnent des 
informations techniques extremement utiles pour la revision des Plans specifies dans les 
Appendices 30 et 30A du RR pour les Regions 1 et 3; 

f) que diverses administrations et organisations ont effectue des etudes qui valident la 
methode proposee pour le calcul des brouillages, 

reconnaissant 

a) que les gabarits de protection valorisent la notion de rapports de protection, ceux-ci etant 
associes a des decalages de frequence fixes; 

b) que la methodologie decrite dans I'Annexe 3 permet de specifier des gabarits de protection 
adequats pour le calcul des brouillages entre emissions numeriques, 

c) que la Conference mondiale des radiocommunications (Istanbul, 2000) (CMR-2000) a 
defini des nouveaux Plans pour le SRS et pour les liaisons de connexion associees pour les 
Regions 1 et 3, sur la base d'une modulation numerique, ainsi que de nouvelles Listes pour les 
Regions 1 et 3, entrainant ainsi une mise a jour des Appendices 30 et 30A; 

d) que les administrations sont habilitees a mettre en oeuvre leurs assignations figurant dans le 
Plan a tout moment, sans aucune restriction supplementaire en ce qui conceme les caracteristiques a 
partir desquelles les plans sont etablis. 
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recommande 

1 d'appliquer le texte de 1'Annexe 1 pour toute analyse de compatibilite EPM/OEPM realisee 
conformement aux Articles 4 et 5 des Appendices 30 et 30A; 

2 d'utiliser les methodes associees de calcul des brouillages applicables aux marges EPM/- 
OEPM, decrites dans I'Annexe 2 pour les analyses de compatibilite mentionnees au recommande 1. 

NOTE 1 - La methode de calcul permettant d'obtenir des gabarits de protection, decrite a 
I'Annexe 3, qui s'applique aux reseaux du SRS utilisant tout type d'emissions numeriques modulees 
par deplacement de phase, peut etre utilisee pour des analyses de compatibilite lors d'une 
coordination bilaterale entre administrations. 

NOTE 2 - Des etudes complementaires devront etre menees pour mettre au point des gabarits 
destines a d'autres types d'emission (brouillages analogique-analogique, numerique-analogique et 
analogique-numerique). D'ici a I'elaboration de ces gabarits, la methode decrite dans I'Annexe 1 
devra etre utilisee dans le calcul des brouillages entre les emissions, dans le cas ou ces brouillages 
sont de nature numerique. 


ANNEXE 1 

Calcul des brouillages numeriques eu I'abseuce 
de gabarits de protection appropries 

Lorsqu'on applique la methode de calcul de I'Annexe 2, il est souhaitable d'utiliser le gabarit de 
protection convenant le mieux au cas de brouillage numerique considere (c'est-a-dire la valeur la 
plus appropriee de Z); (/b,) dans I'Annexe 2). Par exemple, dans le cas d'une emission numerique 
brouillee par une autre emission numerique, il est possible d'obtenir ce gabarit en appliquant la 
methode de calcul decrite dans I'Annexe 3. 

Les etudes devront etre poursuivies pour specifier des gabarits de protection generiques adequats 
dans le cas d'une emission analogique brouillee par une emission numerique. 

En attendant que ces gabarits soient disponibles, on utilisera la methode decrite ci-apres pour 
calculer le brouillage entre deux emissions dans le cas ou le brouilleur est une emission numerique. 

Le parametre D(fo) a pour expression: 

Difo)=lQ\ogio(B/b(fo))+K 


ou: 


b(Jb): chevauchement de largeur de bande entre la porteuse brouilleuse et la porteuse 
utile (MHz) 

B : largeur de bande necessaire de la porteuse brouilleuse a modulation numeri¬ 
que (MHz) 

K: coefficient de ponderation positif 
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En general, une methode de calcul de gabarit de protection comme celle decrite dans I'Annexe 3 
quantifie le coefficient K. La valeur de K ainsi obtenue pent varier en fonction des paramtees des 
signaux utile et brouilleur et en fonction du decalage de frequence entre les deux signaux (en fait, la 
methode de I'Annexe 3 ne calcule pas explicitement le coefficient K, mais calcule directement la 
valeur de -D(fo)). 

En I'absence de gabarits de protection appropries pour quantifier le coefficient K, directement ou 
indirectement, on posera par hypothese Ai = 0, ce qui correspond au cas le plus defavorable. 


ANNEXE 2 

Methodes de calcul des brouillages associees aux Annexes 1 et 3* 


1 Introduction 

On trouvera dans la presente Annexe la description d'une methode generique pour le calcul des 
brouillages dans les Plans du SRS, compte tenu des differentes categories de brouillage (par exemple, 
dans le meme canal, le canal adjacent, etc.)- 

Cette methode generique specifiee ci-dessous, associee aux methodes appropriees de calcul des 
gabarits de protection, est a utiliser afin de determiner les valeurs necessaires pour evaluer les 
situations de brouillage mettant en jeu differentes emissions dans les Plans du SRS. 


2 Terminologie, symboles et operateurs 


Pour simplifier le raisonnement developpe dans la presente Annexe et en faciliter la comprehension, 
on definit les termes, symboles et operateurs suivants: 


Source unique, 
se (single entry): 

Composite ou cumulatif, 
ag (aggregate): 

Equivalent, eq: 

Global, ov (overall): 

fo¬ 

ol: 

PR: 

EPM: 

OEPM: 


une seule porteuse brouilleuse est prise en compte 

toutes les porteuses brouilleuses sont prises en compte 

combinaison d'un brouillage sur la meme frequence et d'un brouillage 
sur une frequence decalee 

combinaison d'un brouillage sur une liaison de connexion (up) et d'un 
brouillage sur une liaison descendante, (dn) 

decalage de frequence: difference entre les frequences centrales de deux 
porteuses 

rapport porteuse/brouillage (dB) 
rapport de protection (dB) 

marge de protection equivalente (equivalent protection margin) (dB) 
marge de protection equivalente totale (overall equivalent protection 
margin) (dB) 


Cette methode a ete elaboree en vue de I'analyse de compatibilite des assignations soumises au BR en 
vertu des Appendices 30 et 30A du RR, avec des parametres differents de ceux utilises pour etablir les 
Plans (largeur des canaux, frequence centrale, type d'emission, etc.). 
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X: 

diminution du rapport CU total sous I'effet du brouillage sur la liaison 
de connexion (dB) 

Operateur @: 

H © S = -10 log(l0^'^''°+10^^''°) 

Operateur ©: 

H © S = -10 log(l0^^^'°-10^-®'^°) 

Operateur Z©: 

2^©H„ =-101og(l0^'^i^^° +10^'^2/10+ +10^^'’^'°) 

n=\ 


3 Methodes de calcul des brouillages 

Deux elements importants sent necessaires pour calculer le brouillage qui affecte une assignation: 

- le rapport porteuse/brouillage composite equivalent, CUgq^ ag, sur la liaison montante et la 
liaison descendante, respectivement, C/lgq^ ag, up, et CHgq, ag, dm 

- les rapports de protection globaux dans le meme canal (ou sur la meme frequence) pour la 
porteuse utile, PRov 

Par ailleurs, il faut definir les EPM (voir la Note 1) et I'OEPM. 

NOTE 1 - L'EPM est inutile lorsque cette methode est appliquee au Plan SRS de la Region 2. 

3.1 Les premiers elements (rapports porteuse/brouillage composites equivalents) se calculent 
comme suit pour la liaison montante et la liaison descendante: 

m 

(?£ 7 , ag,up ^ ^ ® se, up T ifai )/ 

i=l 

n , , 

PP^Peq, ag, dn ^ ^ ® se, dn if^i ) ) 

i=l 

ou: 

m : nombre de porteuses brouilleuses sur la liaison de connexion 

n : nombre de porteuses brouilleuses sur la liaison descendante 

fo: decalage de frequence entre la frequence centrale de la porteuse utile et la 
frequence centrale d'une porteuse brouilleuse, valeur positive ou nega¬ 
tive (MHz) 

D(fo): difference (dB) entre la valeur appropriee du gabarit de protection en I'absence 
de decalage de frequence (valeur centrale a 0 MHz) et la valeur du gabarit avec 
un decalage de frequence de fo MHz. 

Si la porteuse utile est a modulation numerique, de meme que la porteuse brouilleuse, on a: 
D(fo) = -l(fo), avec I(fo) (= /(A/)) defini dans I'Annexe 3 pour le cas d'un canal a fonctionnement 
lineaire ou non lineaire. 

II faudra encore definir des gabarits appropries pour d'autres combinaisons de porteuse utile et de 
porteuse brouilleuse (brouillage d'une porteuse a modulation analogique par une porteuse a 
modulation numerique). En attendant que ces gabarits soient disponibles, on utilisera le modele de 
I'Annexe 1 pour evaluerD(/b). 
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Sur la base de ces premiers elements, on pent calculer le rapport: porteuse composite equivalente 
globale/brouillage, CHov, eq, ag, a I'aide de la formule: 

CHov^ eq, ag — CHeq, ag, up ® CHeq, ag, dn 

3.2 Le second element important (rapport de protection global, PRov) est associe au type de 
porteuse utile. 

En plus de ce second element, on pent definir un rapport de protection sur la liaison de connexion et 
un rapport de connexion sur la liaison descendante, respectivement, PRup et PRdn- Soit X une 
augmentation donnee du rapport de protection sur la liaison descendante pour tenir compte du 
brouillage sur la liaison de connexion, PRup et PRdn sont alors definis comme suit: 

P^dn =PPov 

PPup ~ PPov ® PPdn 

3.3 Definition de EPMup, EPMdn et OEPM 

OEPM = CHov, eq, ag - PKv 
PPM =c/r —PR 

^'^eq,ag,up ^ ^^up 
EPMdn = CHoq, ag, dn ~ P^dn 


ANNEXE 3 

Calcul des gabarits de protection pour les brouillages s'exer^ant 
entre divers types de porteuses numeriques 


1 Description de la methode 

On part de Thypothese suivante: pour le calcul des brouillages, la porteuse numerique brouilleuse 
peut etre modelisee par une source de bruit blanc, suivie d'un filtre de mise en forme d'impulsion en 
racine carree et cosinus smeleve. Le facteur d'arrondi, a;, de ce filtre peut etre choisi arbitrairement 
dans I'intervalle 0<a;< 1, (arrondi compris entre 0% et 100%). La largeur de bande du filtre a 
3 dB est specifiee par le debit des symboles transmis (rapidite de modulation), Rp pour le signal 
numerique brouilleur. 

Le niveau du brouillage numerique agissant sur le signal numerique utile depend: 

- du decalage de frequence. A/ entre le signal utile et le signal brouilleur; 

- des caracteristiques du filtre du recepteur; 

- des caracteristiques de la voie de transmission qui achemine le signal brouilleur. 
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Le filtre du recepteur est egalement modelise en racine carree et cosinus sureleve, avec un facteur 
d'arrondi, a„, (0 < ^ 1), la largeur de bande a 3 dB etant specifiee par le debit de symboles, R^, 

du signal utile. 

La forte amplification du signal brouilleur entraine une nouvelle augmentation du lobe lateral 
spectral. Le brouillage du aux lobes lateraux est negligeable pour des valeurs peu elevees de A/J 
mais devient de plus en plus important a mesure que le decalage de frequence augmente. 

Seuls les deux premiers lobes lateraux doivent etre pris en consideration. La contribution au 
brouillage des lobes lateraux d'ordre superieur est negligeable dans tous les scenarios pratiques de 
transmission. 

Le niveau de chaque lobe lateral est regie en fonction du lobe spectral principal pour tenir compte 
des caracteristiques du canal non lineaire. Le niveau relatif de chaque lobe lateral comprend deux 
elements Ls et X: 

- Une valeur Ls, qui varie en fonction des caracteristiques de non-linearite de I'amplificateur 
a grande puissance (HPA, high power amplifier) et selon le niveau d'excitation (reduction 
de puissance) de I'amplificateur. La valeur de L, est differente pour chaque lobe lateral. 

- Une valeur X, qui represente I'effet de filtrage a la sortie de I'amplificateur HPA. On admet 
par hypothese que cette valeur d'affaiblissement est la meme pour tous les lobes lateraux 
spectraux. II s'agit la d'une hypothese prudente, du fait que le gain du filtre situe en aval de 
I'amplificateur HPA n'est pas constant, et qu'il decroit a mesure qu'augmente le decalage de 
frequence par rapport a la frequence centrale du canal. 

Les parametres Ls etXs'expriment en decibels. 

Les parametres Ri et Ry„ s'expriment en Msymboles/s. Les largeurs de bande totales du signal utile 
et du signal brouilleur sont donnees respectivement par i?w(l + aw) MHz et Rj (I + a,) MHz. Le 
parametre de difference de frequence, Af, s'exprime en MHz. On admet par hypothese que le 
brouillage a la sortie du filtre du recepteur a les caracteristiques d'un bruit. 

On utilise un algorithme commun pour calculer la puissance du signal utile a I'entree du recepteur et 
les contributions du lobe spectral principal et de chacun des lobes lateraux spectraux a la puissance 
de brouillage. Pour calculer chacune des contributions a la puissance de brouillage, il est precede 
comme suit (voir le § 3 pour les definitions des termes utilises ci-dessous): 

a) choisir pour les parametres d'entree (i?;, R^, a;, a^, 5/, Ls et X) les valeurs appropriees 
permettant de calculer la contribution a la puissance de brouillage (signal utile, signal 
brouilleur dans le lobe spectral principal ou signal brouilleur dans le lobe lateral spectral); 

b) calculer les neuf couples de limites (U„, L„,n= 1, ..., 9); 

c) calculer les cinq composantes de la puissance (Cm, m= 5); 

d) calculer la puissance reque totale, P: 


A g 

P = 10 10 

m=l 

On precede comme suit pour calculer le niveau de la puissance brouilleuse, I(Af), mesuree a la 
sortie du filtre du recepteur et exprimee par rapport a la puissance de la porteuse utile pour une 
valeur de CII = 0 dB sur une liaison de reference (egalite des puissances respectives de la porteuse 
utile et de la puissance brouilleuse). 
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Etape 1 : calcul de la puissance du signal utile, a la sortie du filtre du recepteur en utilisant 
ralgorithme ci-dessus et en donnant aux parametres d'entree les valeurs suivantes: 

Ri = R„, a, = ttw, 5/= 0, Ls = 0, X=0 

Etape 2: calcul de la contribution du lobe spectral principal a la puissance du signal brouilleur, Pq, 
a la sortie du filtre du recepteur en utilisant le meme algorithme et en donnant aux parametres 
d'entree les valeurs suivantes: 

5/= A/, L, = Q, X= 0 

Etape 3: calculer la contribution du premier lobe lateral spectral a la puissance du signal 
brouilleur, Pi, en choisissant pour les parametres d'entree les valeurs suivantes: 

df=\Af\-Ri, Ls = Li*0, X^O 

La valeur de depend des caracteristiques de non-linearite de I'amplificateur HPA et du niveau 
d'excitation de celui-ci. La valeur de X depend des caracteristiques d'affaiblissement hors bande du 
filtre situe en aval de I'amplificateur HPA. 

Etape 4'. calculer la contribution du deuxieme lobe lateral spectral a la puissance du signal 
brouilleur, P 2 , en choisissant pour les parametres d'entree les valeurs suivantes: 

5/=|A/|-2Pi, Ls = L2*Lii^Q, X^O 

La valeur de Ls depend, la encore, des caracteristiques de non-linearite de I'amplificateur HPA et du 
niveau d'excitation de celui-ci. La valeur de X est la meme que dans I'Etape 3. 

Etape 5: calculer la puissance brouilleuse relative pour les valeurs donnees des parametres du 
signal et du decalage de frequence: 


/(A/) = 10 log 


Pq 4-Pi -tP2 ^ 

Pw J 


dB 


2 Exemple de calcul d'un gabarit de protection 

A titre d'exemple (arbitraire), on admet que les parametres du signal utile et du signal brouilleur 
sont les suivants: 

Signal numerique utile: 

Debit de symboles, R„ = 27,5 Msymboles/s 

Facteur d'arrondi, = 0,35 (arrondi en cosinus a 35%). 

Signal numerique brouilleur: 

Debit de symboles, P, = 27,5 Msymboles/s 

Facteur d'arrondi, a; = 0,35 (arrondi en cosinus a 35%). 

Niveau dans les lobes lateraux: 

Niveau dans le premier lobe lateral, Lsi = -17,0 dB 
Niveau dans le second lobe lateral, Ls 2 = -27,5 dB. 

Filtrage en aval de I'amplificateur HPA: 

Affaiblissement dans les lobes lateraux, Xf = 12,0 dB. 


-355- 



8 


Rec. UIT-R BO.1293-2 


On suppose que le decalage de frequence entre le signal utile et le signal brouilleur, A/, est egal 
a 38,36 MHz. On precede comme suit pour appliquer la methode de calcul decrite au § 1 et detaillee 
au § 3 de la presente Annexe: 

Etape I : calculer la puissance du signal utile, P^, a la sortie du fdtre du recepteur: 

Ri = R^, a,' = a^, Ls = 0, X=0, 5/ = 0 

Li = 178 = C/9 =-8,937 


Ui=L2=U2 = L3 = U3=L4=U4 = L5 = U5=L6=Lj = Ls = Lg = &,937 
C/6 = C/7= 18,563 

Cl = 0,825, C 2 = 0, C 3 = 0, C 4 = 0,088, C 5 = 0 
Pw = 0,913 

Etape 2: calculer la puissance du signal brouilleur, Pq, due au lobe spectral principal, a la sortie du 
filtre du recepteur: 

Ls = 0, X=0, 5/=A/ 

_Ci =7,3=74 = 29,422, C/i = 72 = Cs = 7? = 8,937, 76 = 79 = 47,297, 78 =-18,563 

C /9 = -8,937, U 2 = Us =-29,422, C /3 = C /4 = C /6 = 18,563, C /7 = C /8 =-19,797 

Ci=0, C2 = 0, C3 = 0, C4 = 0, C5 = 0 


Po = 0 


Etape 3: calculer la puissance du signal brouilleur. Pi, due au premier lobe lateral spectral, a la 
sortie du filtre du recepteur: 

L , = Ui , X = Xf , 5/=|A/l-Pi 

7i = l,923, C/i= 72 = 73 =74 =75 =77 = 8,937, C/2 = C/5 =78 =-1,923 

C/3 = C/4 = C/6 = 18,563, 76=79 = 19,797, C/7 = 7,703, C/g = C/9 =-8,937 

Cl = 0,605, C2 = 0, C3 = 0, C4 = 0, C5 = 0 
Pi =7,618 X 10^ 

Etape 4\ calculer la puissance du signal brouilleur, P 2 , due au second lobe lateral spectral, a la 
sortie du filtre du recepteur: 

7, = 7,2, X = Xf , 5/=|A/|-2Pi 


Pi = C/8 = C/9 = -8,937, C/i = C/3 = C/4 = 79 =-7,703, 12=73=74 = 75 = 76 = 8,937 


C/2 = C/5 = C /7 = 18,563, 77=78 = 25,578, C/6 =1,922 

Cl =0,395, C2 = 0, C3 = 0, C4 = 0, C5 = 0 
P2 = 4,431 X 10-5 
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Etape 5: Calculer la puissance de brouillage totale par rapport a la puissance du signal utile: 

/(A/) = -30,5 

En procedant ainsi pour une serie de valeurs du decalage de frequence, on obtient le gabarit de 
protection reproduit a la Fig. 1, a titre d'exemple. 


FIGURE 1 



-70 -60 -50 ^0 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 


Decalage de frequence (MHz) 


1293-01 


3 Algorithmes: calcul de la puissance du signal re^u (utile on brouilleur) 

3.1 Limites 

.4 = (l-a„) — 

2 

Li = max {-A; bf- C) 

U\ = min (A; bf + C) 

Z,2 = fnax {-A - S/; C) 

U2 = min {A~hf\ D) 

Z,3 = max {-A + ^f',C) 
t/3 = min {A + hf\D) 

NOTE 1: 

max {a\ b): valeur maximale de a et i 
min {a; b): valeur minimale de a el 

bf = frequence du signal brouilleur - frequence du signal utile. 


5 = (l + avp)- 




C = {l-a,)^ 


L 4 = max (A; bf- C) 
U 4 = min (S; bf + C) 
£5 = max (A; ~bf- C) 
U 5 = min (B; ~bf + C) 
Lf, = max (A; bf + C) 
U(, = min (5; bf + D) 


i> = (l + «,)y 
L 7 max {A', ~bf + C) 
t /7 = min (B; -bf + D) 
Lg = max (-B; —bf + C) 
Ug = min (-A; -bf + D) 
Lg = max {-B; bf+C) 
Ug = min {-A ;bf+D) 
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3.3 Composantes de la puissance 

5 9 

Ci = Pi(U,,L,)+-Y^Pl{U„,L„)+-'Y^Pl(U„,L„) 
n=2 «=6 

C2 = P 2 {U 2 ,L 2 )+ P 2 {112,12) + 

\\p2{U(, -8/, L^-?>f)+p2{U2+^f, L 2 +8/)+P2 ('^s +8 /; h+¥)+Pi{U9 ~¥, i9 -8/-)] 

C 3 = P3(^4>-^4) + /’3(^5>-^5) + ^[p3(^6>-^6) + /’3(^7> 7 ) + P3 (“-^Sj “^^8 ) + ft “^9 )] 

C 4 = P4(U^,L^,5f)+ P 4 (U 7 , iy, -5f ) 

C5 = P5(Us,Ls,-5f)+Ps{Ug,L,),5f) 
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3.4 Puissance totale du signal re^u 


Puissance = 10 *** 

m=\ 


APPENDICE 1 
A L'ANNEXE 3 

Notiflcation des parametres associes aux emissions numeriques 

Pour appliquer la methode decrite dans I'Annexe 3, pour le calcul des gabarits de protection 
concemant les brouillages entre emissions numeriques, il est necessaire de notifier des parametres 
associes a chaque emission numerique. Ces paramttres sont les suivants: 

- le type de modulation numerique (cette methode s'applique exclusivement aux signaux 
modules par deplacement de phase); 

- le debit des symboles transmis (Msymboles/s); 

- le facteur d'arrondi du filtre de mise en forme d'impulsion numerique (il s'agit, par 
hypothese, d'un filtre a arrondi en cosinus ou d'une approximation d'un tel filtre), le factein 
est compris entre 0 et 1; 

- les niveaux relatifs dans les premier et second lobes lateraux, Lsi et Ls 2 (dB); 

- I'affaiblissement dans les lobes lateraux, X (dB), resultant du filtrage en aval de 
I'amplificateur HPA. 

Les trois premiers parametres sont deja requis dans I'Appendice 4 du RR. Il est recommande qu'une 
future Conference competente ajoute les deux demiers parametres dans la liste des parametres a 
foumir au titre de I'Appendice 4 du RR. 

La plupart des porteuses de television numerique de liaison descendante occupent toute la largeur 
de bande du repeteur et celui-ci fonctionne a saturation a puissance maximale sur la liaison 
descendante. Des etudes ont montre que, dans ces conditions, les niveaux relatifs appropries dans 
les lobes lateraux sont respectivement de -18 dB et -30 dB. En outre, un filtrage de la porteuse par 
un multiplexeur de sortie etant toujours assure a la sortie de I'amplificateur HPA de bord 
(amplificateur a tube a ondes progressives (ATOP)), le paramtoe X a une valeur autre que 0. La 
valeur precise de X variera d'un systeme a un autre. Une valeur de 12 dB semble constituer une 
valeur minimale moderee que devraient depasser tons les nouveaux systemes mettant en oeuvre des 
canaux copolaires contigus. 

En ce qui conceme les liaisons montantes, il n'y a generalement pas de filtre en aval de 
I'amplificateur HPA mais celui-ci fonctionne avec une reduction de puissance visant a limiter les 
niveaux dans les lobes lateraux en dehors de la bande. Des niveaux de -29 dB et -39,5 dB ne 
paraissent guere devoir etre depasses dans les lobes lateraux sur les liaisons de connexion aux 
systemes du SRS. 
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RECOMMANDATION UIT-R S.1340*’" 

Partage entre les liaisons de connexion (Terre-espace) dn service 
mobile par satellite et le service de radionavigation 
aeronautique dans la bande 15,4-15,7 GHz 

(Question UIT-R 243/4) 

(1997) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu'aux termes de la Resolution 117 (CMR-95) de la Conference mondiale des 
radiocommunications (Geneve, 1995), I'UIT-R est invite a etudier les conditions de partage entre les 
liaisons de connexion (Terre-espace) du service mobile par satellite (SMS) et le service de 
radionavigation aeronautique dans la bande 15,45-15,65 GHz; 

b) que la bande 15,4-15,7 GHz est attribuee au service de radionavigation aeronautique a titre 
primaire, et que le numero S4.10 du Reglement des radiocommunications (RR) s'applique; 

c) que la CMR-95 a ajoute une attribution au service fixe par satellite (SFS) dans la bande 
15,45-15,65 GHz, pour les liaisons de connexion (Terre-espace) de reseaux SMS a satellites non 
geostationnaires (non OSG); 

d) que les besoins de liaisons de connexion (Terre-espace) des systemes SMS non OSG 
doivent etre satisfaits dans cette bande; 

e) que les signaux emis par les stations du service de radionavigation aeronautique peuvent 
causer des brouillages inacceptables aux satellites; 

1 ) que les administrations exploitant des stations relevant du service de radionavigation 
aeronautique sont instamment priees de limiter la valeur moyenne de p.i.r.e. a 42 dBW afm de 
limiter les brouillages occasionnes aux satellites non geostationnaires, cette valeur etant sujette a 
reexamen et etude de la part de I'UIT-R (voir le numero S5.511C du RR); 

g) que la coordination des emissions des stations de radionavigation aeronautique et des 
stations spatiales de liaison de connexion n'est pas consideree comme realisable dans la pratique; 

h) que la propagation, a la surface de la Terre, des signaux emis par les stations terriennes de 
liaison de connexion peuvent causer aux stations de radionavigation aeronautique des brouillages 
inacceptables; 

j) que certaines limites ont ete imposees au service fixe par satellite pour la protection du 
service de radionavigation aeronautique, conformement au numero S5.511C du RR; 

k) que les stations aeroportees, les stations terrestres et les stations embarquees du service de 
radionavigation aeronautique utilisent cette bande de fafon relativement intensive; 

l) que les stations d'aeronef ne sont pas autorisees a emettre dans la bande 15,45-16,45 GHz, 
conformement au numero S5.51 IB du RR; 


* Cette Recommandation doit etre portee a I'attention de la Commission d'etudes 8 des radio¬ 
communications. 

** La Commission d'etudes 4 des radiocommunications a apporte des modifications redactionnelles a cette 
Recommandation en 2001 conformement atix dispositions de la Resolution UIT-R 44 (AR-2000). 
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m) que les caracteristiques techniques et operationnelles des stations de radionavigation 
aeronautique sont assez bien connues; 

n) que les caracteristiques techniques et operationnelles des liaisons de connexion ne sont pas 
bien definies; 

o) qu'il est necessaire d'etablir des methodes de determination des distances de coordination et 
de separation requises entre stations terriennes de liaison de connexion et stations de 
radionavigation aeronautique afin de proteger les stations de radionavigation aeronautique; 

p) que des etudes ont deja ete consacrees aux questions qui precedent, 
recommande 

1 de limiter les liaisons de connexion du SMS a la bande 15,43-15,63 GHz (Note 1); 

2 de faire en sorte que les emissions, exprimees en p.i.r.e. equivalente (Egff), des stations de 
radionavigation aeronautique ne depassent pas les valeurs suivantes: 

2.1 pour les systemes d'atterrissage d'aeronefs et les liaisons de connexion presentant une 
largeur de bande superieure a 3 MHz: 


-eff- 


'53 

dBW 

pour 

0 <(p <8 

53 - 0,833 (tp - 8 ) 

dBW 

pour 

8<(p<14 

48 

dBW 

pour 

14<(p<32 

48 - 9 (tp - 32) 

dBW 

pour 

32 < tp < 34 

30 

dBW 

pour 

34 < tp < 40 

30 - 0,2 (tp - 40) 

dBW 

pour 

40 < tp < 90 


2.2 pour les radars polyvalents d'aeronef et les liaisons de connexion presentant une largeur de 
bande superieure a 1 MHz: 


% = 


62 

dBW 

pour 

0 < tp < 20 

62 - 0,56 (tp - 20)^ 

dBW 

pour 

20 < tp < 25 

48 

dBW 

pour 

25 < tp < 29 

71,86 - 25 log ((p-20) 

dBW 

pour 

29 < tp < 68 

29,8 

dBW 

pour 

68 < (p < 90 


Egff= Ep - 15 1og(l-H5/PH0 


dBW 


'<#■ 


PW: 

(p: 


valeur de p.i.r.e. occasionnant le meme niveau de brouillage, pour un signal a 
modulation de phase, qu'un signal de pseudo-bruit continu 

valeur impulsionnelle de p.i.r.e. de Crete (dBW) de la station de radio¬ 
navigation aeronautique 

duree (|a.s) des impulsions emises par la station de radionavigation aeronautique 
angle d'elevation (degres) par rapport au plan de I'horizon; 


3 de faire en sorte que les liaisons de connexion (Terre-espace) puissent, par conception, 
fonctionner dans les conditions de brouillage definies au § 2 ; 

4 de considerer que, dans les conditions definies aux § 2 et 3, la coordination des emissions 
des stations de radionavigation aeronautique et des stations de reception des reseaux a satellites 
n'est pas requise; 
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5 de faire en sorte que la p.i.r.e. rayonnee vers le plan de I'horizon local par une station 
terrienne de liaison de connexion ne depasse pas 54 dB(W/MHz) (Note 2); 

6 de faire en sorte que les radars de surface decrits a I'Annexe 1 ne soient pas explodes dans 
la bande 15,43-15,63 GHz; 

7 de considerer que les distances de coordination requises pour proteger les stations de 
radionavigation aeronautique centre tout brouillage inacceptable emanant d'une station terrienne de 
liaison de connexion s'etablissent comme suit: 

- 515 km a partir de faire d'atterrissage pour les systemes d'aide a I'atterrissage des aeronefs 
(ALS); 

- 600 km a partir d'un aeronef equipe d'un radar d'aeronef multifonctions (MPR); 

- 270 km a partir de faire d'atterrissage pour les systemes radars de detection et de mesure; 

8 de tenir compte des informations complementaires rassemblees dans les Annexes 1, 2 et 3. 

NOTE 1 - La bande de frequences dont il est question au § 1 differe legerement de la bande 
attribute par la CMR-95. II est recommande d'adopter la premiere pour faciliter le partage entre les 
liaisons de connexion SMS non OSG et le service de radionavigation aeronautique. Le § 1 sera revu 
ulterieurement en fonction des resultats d'une future CMR. 

NOTE 2 - On pourra soumettre les liaisons de connexion SMS (Terre-espace) a d'autres contraintes 
de conception et d'exploitation afm de tenir compte des niveaux seuils, applicables au service de 
radioastronomie, specifies dans la Recommandation UIT-R RA.769. 


ANNEXE 1 

Systemes de radionavigation aeronautique dans la bande 15,4-15,7 GHz 
1 Radars de surface 

Les radars de surface, installes a terre ou embarques a bord de navires, sont utilises pour la 
detection, la localisation et le suivi du mouvement des aeronefs et des vehicules de surface utilises 
dans les aeroports et sur tout type de terrain d'atterrissage. 

1.1 Diagrammes d'antenne 

- Ouverture de faisceau nominale a 3 dB: <3,5° dans le plan vertical, 

cosecante inversee a -31 ° 

0,35° dans le plan horizontal 

- Gamme de frequences: 15,65-16,7 GHz 

- Polarisation: circulaire 

- Gain type: 43 dBi 

- Niveau maximal des lobes lateraux: 25 dB en-dessous du gain de Crete 

- Niveau maximal des lobes arriere: 35 dB en-dessous du gain de Crete 

- Plage d'inclinaison dans le plan vertical: ±1,5° 

- Plage maximale de balayage dans le plan horizontal: 360°. 
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1.1.1 Diagramme d'enveloppe de gain d'antenne en elevation 


Sur la base des donnees mesurees et des specifications de niveau des lobes lateraux, le gain de Crete 
etant oriente a +1,5°, on definit comme suit le diagramme d'enveloppe de gain en elevation, dans 
lequel (p represente I'angle d'elevation (degres): 


G((p) 


43 

dBi 

pour 

0<9<4 

43 - 5 (9 - 4) 

dBi 

pour 

4<9<9 

18 

dBi 

pour 

9<9<16 

43,2-21 log 9 

dBi 

pour 

16<9<48 

8 

dBi 

pour 

48 < 9 < 90 


1.1.2 Diagramme d'enveloppe de gain en azimut 

Sur la base des donnees mesurees et des specifications de niveau des lobes lateraux, on definit de 
meme un diagramme de gain en azimut, dans lequel 9 correspond a I'azimut relatif (degres): 


43 - 1109 ^ 

dBi 

pour 

0 < 9 < 0,4767 

18 

dBi 

pour 

4,4767 < 9 < 0,72 

17,07-6,5 log 9 

dBi 

pour 

0,72 < 9 < 48 

8 

dBi 

pour 

48<9<180 


1.2 Autres caracteristiques 

1.2.1 Emission 

- p.i.r.e. de crete: 86 dBW 

- Frequence de recurrence des impulsions: 8 192 Hz 

- Duree des impulsions: 0,04 |is 

- Largeur de bande des impulsions a 3,5 dB: 25 MHz. 

1.2.2 Reception 

- Gain d'antenne type: 43 dBi 

- Facteur de bruit type: 6,2-6,9 dB. 

2 Systemes d'aide a I'atterrissage des aerotiefs (ALS) 

Les ALS sont des systemes multifonctions utilises a bord des navires, a terre, sous forme 
d'equipements portatifs ou d'installations permanentes ou enfin pour I'atterrissage des navettes 
spatiales. Le systeme d'atterrissage a faisceaux battants hyperfrequences (MSBLS) est un de ces 
systemes. Certaines de leurs caracteristiques varient en fonction de leurs applications specifiques. 

2.1 Diagrammes d'antenne de station de surface 

Les diagrammes d'antenne sont similaires pour toutes les applications, y compris pour le MSBLS. 
Les plages de balayage angulaire varient selon I'application mais celles qui sont indiquees ci-apres 
couvrent la totalite des applications. 
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Le systeme d'antenne d'un ALS se compose d'une antenne d'elevation et d'une antenne d'azimut. 

La partie d'antenne d'elevation de I'ALS permet de communiquer a I'aeronef des donnees de valeur 
angulaire verticale: 

- ouverture nominale du faisceau a 3 dB: 1,3° dans le plan vertical 

40° dans le plan horizontal 

- gamme de frequences: 15,4-15,7 GHz 

- polarisation: horizontale et verticale 

- gain type: 28 dBi 

- niveau maximal des lobes secondaires: 17 dB au-dessous de la valeur de Crete dans les deux 
plans 

- debattement angulaire vertical maximal: 0° a 30°. 

L'antenne d'azimut de I'ALS, quant a elle, permet de communiquer a I'aeronef des informations 
d'azimut. 

- ouverture nominale du faisceau a 3 dB: 2,0° dans le plan horizontal 

6,5° dans le plan vertical 

- par alteration, on fait en sorte que le diagramme vertical donne au moins 20 dBi de gain a 
20 ° au-dessus de I'horizon 

- gamme de frequences: 15,4-15,7 GHz 

- polarisation: horizontale et verticale 

- gain type: 33 dBi 

- niveau maximal des lobes secondaires: 17 dB au-dessous de la valeur de Crete dans les deux 
plans 

- debattement angulaire horizontal maximal: ±35°. 

2.1.1 Diagramme d'enveloppe combine en elevation 

On definit comme suit un diagramme de gain d'enveloppe verticale combine sur la base des donnees 
mesurees, ou (p designe Tangle d'elevation (degres): 



33 

dBi 

pour 

0 <9<8 

33 - 0,833 (tp - 8) 

dBi 

pour 

8<9<14 

28 

dBi 

pour 

14<9<32 

28-9(9-32) 

dBi 

pour 

32<9<34 

10 

dBi 

pour 

34<9<40 

10-0,2 (9-40) 

dBi 

pour 

40 < 9 < 90 


2.1.2 Diagrammes d'antenne en azimnt 

Le diagramme d'enveloppe en azimut de l'antenne d'elevation est defmi comme suit, (p etant Tangle 
d'azimut relatif (degres): 


j28-0,0062 9^ 

1-2,37 


dBi 

dBi 
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Enfin, le diagramme d'enveloppe en azimut de I'antenne d'azimut est defini comme suit, (p etant 
Tangle d'azimut relatif (degres): 



33 - 2 92 

dBi 

pour 

0<9<3 

15 

dBi 

pour 

3<9<5 

32,5 - 25 log 9 

dBi 

pour 

5 < 9 < 48 

-9,53 

dBi 

pour 

48<9<180 


2.2 Autres caracteristiques 

2.2.1 Emission 

- p.i.r.e. de Crete: 71 dBW 

- Frequence de recurrence des impulsions: 3 334 Hz 
Duree des impulsions: 0,333 |is 

- Largeur de bande des impulsions a 3,5 dB: 3 MHz. 

2.2.2 Reception 

- Gain d'antenne type: 8 dBi 

- Facteur de bruit type: 8 dB. 


3 Radars d'aeronef multifonctions (MPR) 

Un radar d'aeronef multifonctions est un radar assurant des fonctions de radionavigation, de 
radiolocalisation et de meteorologie. 


3.1 Diagrammes d'antenne 

L'antenne est une parabole d'environ 0,3 m de diamtoe, a balayage vertical et horizontal compte 
tenu du cap et de Tattitude de Taeronef: 

- ouverture nominate du faisceau a 3 dB: 4,5° 

- gamme de frequences: 15,4-15,7 GHz 

- polarisation: verticale 

- gain type: 30 dBi 

- debattement angulaire horizontal maximal: ±45° 

- debattement angulaire vertical maximal: ±20°. 

Le diagramme d'enveloppe de l'antenne est defmi comme suit, 9 etant Tangle d'azimut relatif 
(degres): 


'30 

30-0,56(9-20)2 
G(9) = - 16 

39,86 - 25 log (9 - 20) 
-2,17 


dBi 

pour 

0 < 9 < 20 

dBi 

pour 

20 < 9 < 25 

dBi 

pour 

25<9<29 

dBi 

pour 

29<9<68 

dBi 

pour 

68<9<180 
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3.2 Autres caracteristiques 

3.2.1 Emission 

- p.i.r.e. de Crete: 70 dBW 

- Frequence de recurrence des impulsions: 800 Hz 

- Duree des impulsions: 2 ps 

- Largeur de bande des impulsions a 3,5 dB: 0,5 MHz. 

3.2.2 Reception 

- Gain d'antenne type: 30 dBi 

- Facteur de bruit type: 8 dB. 

4 Systeme radar de detection et de mesure 

Les techniques de mesure par systeme radar a 15 GHz sont particulierement bien adaptees aux 
petits aeronefs, notamment aux helicopteres, car de tels systemes offrent divers avantages: 
compacite, legerete, bonne directivite d'antenne, qualite de fonctionnement largement suffisante 
pour un grand nombre d'applications de radionavigation operationnelle qui ne seraient pas 
envisageables a des frequences inferieures pour diverses raisons, notamment de propagation. Pour 
les mesures d'altitude, cette bande de frequences relativement elevee est particulierement 
interessante sur le plan de la conception des systemes, grace notamment au couplage plus faible et a 
I'absence d'effets de triangulation, ce qui est particulierement important lorsque I'on cherche a 
obtenir des mesures precises avec une tres bonne resolution (de I'ordre du mtoe). D'ailleurs, dans 
certaines applications, cette bande de frequences offfe la seule solution techniquement viable. 

Les systemes faisant intervenir ces techniques sont largement utilises dans certaines parties du 
monde ou ils contribuent fortement a la securite des aeronefs. La mesure de I'altitude et I'existence 
de zones degagees correspondent a I'un des parametres les plus critiques dans I'exploitation d'un 
aeronef lorsque cette mesure sert a faciliter les etapes finales des atterrissages. Une haute precision 
et I'absence de brouillage sont des elements vitaux permettant d'assurer le bon comportement des 
aeronefs et d'ameliorer la surete de ce comportement. 

Les systemes radars de detection et de mesure sont surtout utilises dans les phases de vol a basse 
altitude (altitude relative d'environ 1500 m). Dans la grande majorite des applications, le systeme 
fait intervenir une antenne fonctionnant en emission-reception verticale vers le bas. Pour reduire les 
effets de diffusion et autres effets nuisibles, on fait intervenir une commande de reduction de 
puissance en function de I'altitude-sol. 

4.1 Caracteristiques des systemes radars de detection et de mesure 

4.1.1 Emetteur 

- Gamme de frequences: 15,63-15,65 GHz 

- Puissance de Crete: 30 dBmW 

- Gain d'antenne: 13 dBi, niveau des lobes arriere < 5 dBi 

- Frequence de recurrence des impulsions: 58 kHz 

- Duree (maximale) des impulsions: 500 ns 

- Coefficient d'utilisation (maximal): 3% 

- Largeur de bande des impulsions a 3,5 dB: 2 MHz. 
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4.1.2 Recepteur 

- Gain d'antenne: 13 dBi, niveau des lobes arriere < 5 dBi 

- Facteur de bruit: 6 dB. 


ANNEXE 2 

Criteres d'emission applicables au service de radionavigation aeronautique 
et possibilites de partage avec les liaisons de connexion (Terre-espace) 
du SMS dans la bande 15,4-15,7 GHz 


1 Introduction 

L'une des methodes de base qui permettent de proteger des satellites non OSG contre tout brouillage 
inacceptable consiste a defmir des limites maximales de p.i.r.e. rayonnee par les stations de 
radionavigation aeronautique et des limites de p.i.r.e. minimales applicables aux emissions des 
stations terriennes de liaison de connexion. 

On peut aussi se contenter de fixer des limites de valeur de p.i.r.e. maximale applicables aux 
stations de radionavigation aeronautique pour definir les conditions de brouillage dans lesquelles les 
liaisons de connexion doivent pouvoir fonctionner correctement. Cette seconde solution semble plus 
interessante en ce sens qu'elle est plus simple et qu'elle autorise une liberte maximale au niveau de 
la conception et de I'exploitation des liaisons de connexion. C'est precisement cette approche qui 
fait I'objet des paragraphes suivants. 

L'une et I'autre methodes representent des moyens efficaces de supprimer la necessite de la 
coordination. En I'occurrence, la coordination n'est pas envisageable dans la pratique. 

2 Caracteristiques des systemes de radionavigation aeronautique 

On a recense plusieurs systemes qui fonctionnent dans cette bande. 11s comprennent les radars de 
surface, installes a terre ou embarques a bord de navire, utilises pour la detection, la localisation et 
le suivi du mouvement des aeronefs et des autres vehicules sur tout type d'atterrissage, des ALS, des 
MPR aeroportes et enfin des systemes radars de detection et de mesure. Les diagrammes d'antenne 
de ces systemes sont un element important dans la determination de la p.i.r.e. en fonction de I'angle 
d'elevation. On trouvera a I'Annexe 1 les diagrammes de gain d'enveloppe d'antenne et les autres 
caracteristiques pertinentes. 

3 Analyses 

3.1 Brouillages impulsionnels causes sur des porteuses numeriques 

Le Groupe d'action 4/4 a etudie les brouillages causes par des radars sur des porteuses numeriques. 
Des mesures ont ete effectuees pour une large gamme de frequences de recurrence des impulsions 
(PRF) (1-100 kHz) et de facteurs d'utilisation, d, (0,01%-100%) pour ce qui est des radars, avec des 
debits de donnees compris entre 2 et 45 Mbit/s, les porteuses numeriques considerees etant des 
systemes MDP-4 a debit 3/4 et correction d'erreur directe (CED) fonctionnant avec un taux d'erreur 
binaire (TEB) de 1 x 10^^. On a defini ainsi empiriquement, a partir des donnees de mesure, une 
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equation permettant d'etablir une liaison entre la p.i.r.e. de Crete des impulsions radars, Ep, et une 
valeur de p.i.r.e. effective, correspondant a la p.i.r.e. qui causerait un brouillage de meme 
niveau (voir la Recommandation UIT-R S.1068). La p.i.r.e. effective moyenne, Eave, est egale au 
produit de la p.i.r.e. de Crete et du facteur d'utilisation. Dans ces conditions, I'equation empirique 
s'ecrit: 


Eeff= Eep - 15 log (1 -H 0,5(PRF/t/)) dBW (1) 

dans laquelle PRF est exprime en hertz et d en pourcentage. 

Du fait que la largeur de I'impulsion, PW, est egale a d/PRF, I'equation (1) peut s'ecrire: 

Eeff= Eep - 15 log (1 -t 5IPW) dBW (2) 

dans laquelle PW est exprime en microsecondes. 

Avec une function de densite spectrale de puissance de forme [(sinx)/x]2, la densite de puissance 
de Crete est superieure d'environ 3,5 dB a la moyenne de la densite de puissance pour une largeur de 
bande de 2/PW. La largeur de bande a 3,5 dB (MHz) est d'environ l/PW. Ainsi, la densite de p.i.r.e. 
effective, Eeff/MHz, des largeurs de bande (MHz) de porteuse de liaison de connexion inferieures a 
\/PW s'ecrit: 

Eeff/MRz = Ep - 101og(2/PfL) -l- 3,5 - 15 log (1 -l- 5/PW) dBW (3) 

tandis que, lorsque la largeur de bande est egale ou superieure a l/PW, la moyenne du paramtoe, 
Egff/MHz, sur la largeur de bande consideree devient: 

%/-/MHz = P^-101og(2/Plf)-h3,5-151og(l-l-5/PlL)-101og[(Sr)(^f^] dBW (4) 

3.2 Limites d'emission applicables aux stations de radionavigation aeronautiqne 

La bande 15,63-15,7 GHz pourrait convenir aux radars de surface. En reamenageant la bande 
15,45-15,65 GHz, dont les limites deviendraient alors 15,43-15,63 GHz, il ne serait pas necessaire 
de se preoccuper des brouillages susceptibles d'etre causes aux liaisons de connexion (Terre- 
espace). 

Les radars polyvalents sont essentiellement utilises au-dessus des oceans, c'est-a-dire dans la plupart 
des cas au-dela des distances de coordination des stations terriennes de liaison de connexion, de 
sorte qu'une coordination avec ces demites ne serait pas requise. En consequence, I'exploitation de 
ces systemes serait autorisee dans la bande 15,4-15,7 GHz, malgre certaines contraintes 
geographiques (voir I'Annexe 3). Les systemes radars de detection et de mesure fonctionnent 
actuellement dans la bande 15,4-15,7 GHz et des contraintes geographiques peuvent egalement 
s'appliquer. 

Les valeurs des parametres des equations (2), (3) et (4) correspondant aux ALS, MPR et aux 
systemes radars de detection et de mesure sont indiquees dans I'Annexe 1, ou I'on trouvera 
egalement les functions de gain d'enveloppe d'antenne. Avec ces donnees, on peut calculer les 
valeurs de Eejfen fonction de I'angle d'elevation. La p.i.r.e. de Crete et PW sont limitees par les 
equations (2), (3) et (4). L'angle d'elevation, tp, est exprime en degres. 
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3.2.1 Limites du parametre Egff, ALS 

Porteuses de liaison de connexion occupant plus de 3 MHz: 


53 

dBW 

pour 

0<(p<8 

53-0,833((p-8) 

dBW 

pour 

8<(p<14 

48 

dBW 

pour 

14<(p<32 

48-9((p-32) 

dBW 

pour 

32<(p<34 

30 

dBW 

pour 

34<(p<40 

30-0,2 ((p-40) 

dBW 

pour 

40 < (p < 90 


Cette function est representee a la Fig. 1. 


FIGURE 1 

Limites de p.i.r.e. effective, ALS 



0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 

Angle d'elevation, par rapport a la surface de la Terre (degres) 

1340-01 


3.2.2 Limites du parametre E^ff, MPR 


Porteuses de liaison de connexion occupant plus de 1 MHz: 


62 

dBW 

pour 

0 < tp < 20 

62 - 0,56 (tp - 20f 

dBW 

pour 

20<(p<25 

48 

dBW 

pour 

25 < tp < 29 

71,86-25 log ((p-20) 

dBW 

pour 

29<(p<68 

29,8 

dBW 

pour 

68 < tp < 90 
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Cette fonction est representee a la Fig. 2. 

Les valeurs du parametre E^ff pour les systemes radars de detection et de mesure, dans le cas 
d'angles d'elevation superieurs a 0°, est de -13,1 dBW. 


FIGURE 2 

Limites de p.i.r.e. effective, MPR 
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Angle d'elevation, par rapport a la surface de la Terre (degres) 


1340-02 


3.3 Incidence sur la p.i.r.e. des composantes montantes des liaisons de connexion 

La protection contre les brouillages causes sur les liaisons montantes par des stations de 
radionavigation aeronautique peut etre assuree par fixation d'une valeur adequate de p.i.r.e. des 
stations terriennes sur ces liaisons. 

Dans le cas des brouillages causes sur une porteuse MDP-4 a debit 3/4 et CED, le rapport CU 
(porteuse/brouillage) correspondant a un TEB de 1 x 10^^ etait d'environ 9 dB pour les valeurs 
mesurees indiquees au § 3.1. Cette valeur correspond a une configuration dans laquelle les 
brouillages provenant d'autres sources ne sont pas significatifs. Du fait que le pourcentage de temps 
pendant lequel une station de radionavigation est active et pendant lequel le contour de son antenne 
a -3 dB se conjugue aux signaux d'un satellite est tres faible, on suppose qu'un rapport CU de 9 dB 
peut etre tolere pendant un pourcentage de temps aussi reduit. Dans le cas d'une porteuse MDP-4 
sans codage, le rapport CU est d'environ 12 dB. 

La valeur de p.i.r.e. necessaire, sur une liaison montante, pour contrer I'enveloppe de ces brouillages 
en fonction de la largeur de bande de la porteuse de la liaison de connexion se calcule sur la base 
d'une hypothese de travail, a savoir qu'un seul signal de type donne peut etre observe en un 
instant T. En general, des valeurs de p.i.r.e. de I'ordre de 60 a 70 dBW peuvent etre requises. 


-371 - 




12 


Rec. UIT-R S.1340 


4 Resume 

- Les limites de p.i.r.e. equivalentes indiquees au § 3.2 sent compatibles avec I'exploitation 
des systemes de radionavigation aeronautique actuels. 

- En specifiant les conditions de brouillage maximales devant etre acceptees par les liaisons 
de connexion du SMS, on permet aux concepteurs et aux exploitants de liaisons de 
connexion de disposer d'une marge de manoeuvre optimale pour repondre aux besoms du 
service et on supprime toute necessity de specifier des altitudes d'orbite, des diagrammes de 
rayonnement d'antenne de satellite, etc., qui pourraient etre associes a d'eventuelles valeurs 
minimales de p.i.r.e. 

- La p.i.r.e. minimale requise d'une station terrienne de liaison de connexion appelee a 
fonctionner dans les conditions de brouillage maximales definies au § 3.3, dans le sens 
Terre-espace, est facile a respecter. 


ANNEXE 3 

Distances de coordination entre stations terriennes de liaison de 
connexion (Terre-espace) du SMS et stations du service de 
radionavigation aeronautique dans la bande 15,4-15,7 GHz 

1 Caracteristiques des systemes de radionavigation aeronautique 

On a recense plusieurs systemes qui fonctionnent dans cette bande. II s'agit d'ALS ou de MPR 
aeroportes. Les caracteristiques et analyses necessaires pour determiner la distance de coordination 
sont exposees dans les paragraphes qui suivent. 


2 Distances de coordination 

2.1 Analyses 

La distance de coordination, Dc, a respecter pour faire en sorte qu'aucun brouillage potentiellement 
inacceptable emanant de stations terriennes de liaison de connexion du SMS ne soit cause a des 
stations exploitees dans le service de radionavigation aeronautique est calculee comme indique dans 
les paragraphes qui suivent: 

Dc = D^sl + ^oth + ^as ktn (5) 

ou: 

Dfsi: longueur totale du trajet radioelectrique en visibilite directe (km) 

Doth'- distance, au-dela de I'horizon, correspondant a I'affaiblissement necessaire 
au-dela de Thorizon (km) 

Das '■ distance entre I'aeronef et I'aire d'atterrissage (km) (s'applique aux ALS et aux 
systemes radars de detection et de mesure) 

Djs! = (2r + {2r h 2 )^’^ km (6) 


-372- 



Rec. UIT-R S.1340 


13 


r: rayon de la Terre porte aux 4/3 de la valeur geometrique, afin de tenir compte 
de la refraction dans I'atmosphere (8 500 km) 

h \: altitude de la station du service de radionavigation aeronautique (km) 

h 2 : altitude de la station terrienne de liaison de connexion (km) 

Loth = Eescl + 168,6 - Lf,, + GIT - UN dB (7) 

ou: 

Loth'- affaiblissement de propagation au-dela de I'horizon ajoute a Lfsi (dB) (cette 
fonction est decrite ci-apres et sur la Fig. 1, etablie a partir des fonctions 5% 
pour 15 GHz donnees dans la Recommandation UIT-R P.528, c'est-a-dire pour 
un affaiblissement depasse pendant 95% du temps). 

Egsd'- densite de p.i.r.e. maximale de la station terrienne de liaison de connexion en 
direction de I'horizon (par hypothese, 54 dB(W/MHz)) 

Lfsi : affaiblissement en espace libre calcule pour Dfsi (dB) 

GIT : rapport gain/temperature de bruit de la station du service de radionavigation 

aeronautique (dB) 

UN : rapport brouillage acceptable/bmit de la station du service de radionavigation 

aeronautique (dB). 

Les valeurs de Loth en fonction de Doth s'etablissent comme indique dans le Tableau 1. 


TABLEAU 1 


^oth 

^oth 

Doth 

^olh 

Doth 

^oth 

(km) 

(dB) 

(km) 

(dB) 

(km) 

(dB) 

0 

0 

175 

78 

350 

104 

25 

24 

200 

82 

375 

107 

50 

45 

225 

86 

400 

110 

75 

57 

250 

90 

425 

113 

100 

64 

275 

94 

450 

116 

125 

69 

300 

98 

475 

118 

150 

74 

325 

101 

500 

120 


Les valeurs de Doth pour les valeurs de Loth comprises entre les valeurs indiquees peuvent etre 
extrapolees comme suit: 

LToth — L)ith + 'LSY{Loth ^ Liti^l{Ljth — Lith)] km (8) 

ou: 

Ljth'- valeur immediatement inferieure de Loth, dans le Tableau 1, par rapport a la 
valeur determinee selon I'equation (7) 

Ljth'- valeur immediatement superieure de Loth, dans le Tableau 1, par rapport a la 
valeur determinee selon I'equation (7). 
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2.2 Distances de coordination caicuiees 

Compte tenu des equations et des methodes de calcul exposees plus haut, et sur la base des valeurs 
de certains des parametres definis au § 2.1 ainsi que des autres paramtoes necessaires, on calcule 
les distances de coordination comme indique dans le Tableau 2. 


TABLEAU 2 


Parametres 

ALS 

MPR 

Systemes radars 
de detection et 
de mesure 

/ij (km) 

7,6 

15 

1,5 

^2 (km) 

0,01 

0,01 

0,01 

Dpi (km) 

372 

518 

172,7 

Das (km) 

100 

0 

40 

Lpi (dB) 

167,7 

170,6 

160,9 

GIT (dB) 

-TIG 

-2,0 

-24,4 

UN (dB) 

-10 

-10 

-10 

^oth (dB) 

42,2 

60 

47,3 

D,„k (km) 

46,7 

85,7 

54,8 

Dc (km) 

518,7 

603,7 

267,5 


Une distance de coordination de 600 km peut etre utilisee pour les MPR. Le mode de 
fonctionnement principal de ce type d'equipement est le domaine maritime, ce qui signifie que, dans 
la plupart des cas, la distance de 600 km par rapport a une station terrienne de liaison de connexion 
serait depassee et qu'une coordination ne serait pas de ce fait necessaire. Au cas ou les stations 
terriennes de liaison de connexion seraient installees a terre, I'exploitation maritime serait facilitee. 

2.3 Reduction des limites applieables aux stations terriennes 

En abaissant la limite de densite maximale de p.i.r.e. des stations terriennes de liaison de connexion 
en direction de I'horizon, on devrait reduire egalement la distance de coordination. Sur la base de la 
fonction illustree a la Fig. 3, les distances de coordination en fonction du parametre Eg^d 
s'etablissent comme indique dans le Tableau 3: 


TABLEAU 3 


Desd 

(dB(W/MHz)) 

ALS 

(km) 

MPR 

(km) 

Systemes radars 
de detection et 
de mesure 
(km) 

54 

519 

604 

268 

44 

507 

573 

254 

34 

495 

561 

242 

24 

485 

549 

231 
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II est evident que la distance de coordination, dans le cas des ALS, des MPR et des systemes radars 
de detection et de mesure, c'est-a-dire dans le cas on les distances s'entendent essentiellement de 
trajets en visibilite directe, n'est pas tres sensible a la densite de p.i.r.e. rayonnee vers I'horizon. 


FIGURE 3 

Affaiblissement venant s'ajouter a I'affaiblissement en espace libre 
correspondant a la distance en visibilite directe 



0 50 100 150 200 250 300 350 400 

Distance hors visibilite directe (km) 

1340-03 


3 Resume 

- Les valeurs maximales d'emission d'une station terrienne de liaison de connexion doivent 
etre limitees a 54 dB(W/MHz). 

- En consequence, une distance de coordination d'environ 515 km est necessaire pour 
proteger les stations ALS exploitees dans le service de radionavigation aeronautique centre 
les brouillages inacceptables que pourraient provoquer les emissions de stations terriennes 
de liaison de connexion. La distance correspondante est d'environ 600 km pour un MPR et 
de 270 km pour un systeme radar de detection et de mesure. 

- La distance de coordination associee a un ALS, a un MPR et a un systeme radar de 
detection et de mesure ne diminue pas de faqon significative lorsque Ton reduit les valeurs 
maximales admissibles des emissions des stations terriennes de liaison de connexion. 

La methode que nous venons de decrire peut etre utilisee parallelement a d'autres techniques 

d'attenuation pour minimiser les distances de separation pendant la coordination. 
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4 Facteur$ de reduction de la distance de separation compte tenu de la 
distance de coordination 

Les elements suivants seront pris en compte lorsqu'il sera necessaire de situer une station terrienne 

de liaison de connexion (Terre-espace) dans les limites de la distance de coordination: 

- En general, les stations terriennes de liaison de connexion sont dotees d'antennes dont 
I'ouverture de faisceau est inferieure a 1°, et fonctionnent a des valeurs d'angle d'elevation 
superieures a 5°, ce qui diminue la p.i.r.e. rayonnee vers la station de radionavigation 
aeronautique et done reduit la distance de separation. 

- Lorsque les limites de balayage horizontal de I'ALS n'englobent pas I'azimut donnant sur la 
station terrienne de liaison de connexion, I'espace aerien associe au systeme d'aide a 
I'atterrissage n'est pas «en vue» de la station terrienne de liaison de connexion, de sorte que 
Ton pourrait en ce cas envisager de reduire la distance de separation d'une valeur pouvant 
atteindre 100 km. 

- On pourra construire autour des antennes de station terrienne de liaison de connexion une 
butte de terre conferant un complement d'isolement en direction de la station de 
radionavigation aeronautique. 

- Par un choix judicieux du lieu geographique d'installation de la station terrienne de liaison 
de connexion, on pourra tirer parti du blocage naturel du terrain et accroitre les valeurs 
d'affaiblissement sur le trajet de propagation. 

- On pourra enfin exploiter les phenomenes de decouplage d'antennes que Ton observe 
lorsque I'aeronef se trouve dans I'espace aerien pris en charge par le systeme d'atterrissage 
et qu'il utilise ce systeme. 
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RECOMMANDATION UIT-R S.134U 

PARTAGEENTRE LES LIAISONS DE CONNEXION (ESPACE-TERRE) DU 
SERVICE MOBILE PAR SATELLITE ET LE SERVICE DE RADIONAVIGATION 
AERONAUTIQUE DANS LA BANDE 15,4-15,7 GHz ET PROTECTION DU 
SERVICE DE RADIOASTRONOMIE DANS LA BANDE 15,35-15,4 GHz 

(Question UIT-R 242/4) 


(1997) 


L’Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu’aux termes de la Resolution 116 (CMR-95) de la Conference mondiale des radiocommunications 
(Geneve, 1995), I’UIT-R est invite a etudier les conditions de partage entre les liaisons de connexion (espace-Terre) du 
service mobile par satellite (SMS) et le service de radionavigation aeronautique dans la bande 15,4-15,7 GHz; 

b) que la bande 15,4-15,7 GHz est attribuee a litre primaire au service de radionavigation aeronautique et que le 
numero 953 (S4.10) du Reglement des radiocommunications (RR) s'applique; 

c) que la CMR-95 a ajoute une attribution au service fixe par satellite dans cette bande pour les liaisons de 
connexion (espace-Terre) des reseaux SMS a satellites non geostationnaires (non OSG); 

d) que les besoins des liaisons de connexion (espace-Terre) des systemes a satellites non OSG doivent etre 
satisfaits dans cette bande; 

e) que les signaux emis par les satellites peuvent causer des brouillages inacceptables aux stations du service de 
radionavigation aeronautique; 

f) que, conformement au numero S5.511A du RR, des limites de puissance surfacique ont ete fixees pour les 
signaux emis par les stations spatiales de systemes a satellites non OSG afin de proteger le service de radionavigation 
aeronautique, ces limites pouvant faire I'objet de revisions par I'UIT-R; 

g) que la coordination entre les systemes a satellites emetteurs et les stations de radionavigation aeronautiques est 
consideree comme irrealisable; 

h) que les signaux emis par les stations de radionavigation aeronautique et se propageant a la surface de la Terre 
peuvent causer des brouillages inacceptables aux stations terriennes de liaison de connexion; 

j) qu'il faut des methodes permettant de determiner les distances de coordination et de separation necessaires 
entre les stations terriennes de liaison de connexion et les stations de radionavigation aeronautique afin de proteger les 
premieres; 

k) que, conformement au numero S5.511B du RR, les stations d'aeronef ne sont pas autorisees a emettre dans la 
bande 15,45-15,65 GHz; 

l) que le service de radionavigation aeronautique utilise de maniere assez extensive cette bande pour des stations 
aeroportees, terrestres et maritimes; 

m) que les caracteristiques techniques et operationnelles des stations de radionavigation aeronautiques sont 
raisonnablement bien definies; 

n) que les caracteristiques techniques et operationnelles des liaisons de connexion ne sont pas definies 
correctement; 

o) que, dans cette plage de frequences, les systemes a satellites n’operent pas, en general, avec des antennes de 
station terrienne a faible angle d'elevation; 

p) que des etudes ont ete faites au sujet du § o; 


Cette Recommandation doit etre portee a I'attention des Commissions d'etudes 7 et 8 des radiocommunications. 
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q) que la bande adjacente 15,35-15,4 GHz est attribuee au service de radioastronomie et a d'autres services 
passifs et qu'il est necessaire d'assurer une protection contre les brouillages prejudiciables causes par les signaux emis 
par les stations spatiales (voir le numero S5.51 lA du RR); 

r) que, conformement au numero S5.340 du RR, toutes les emissions de signaux sont interdites dans la bande 
15,35-15,4 GHz, a I'exception de cedes prevues au numero S5.341 du RR; 

s) que la Recommandation UIT-R RA.769 donne des seuils de brouillages prejudiciables pour le service de 
radioastronomie, 

recommande 

1 de limiter les liaisons de connexion du SMS a la bande 15,43-15,63 GHz (Note 1); 

2 de faire en sorte que, quelles que soient les conditions et les methodes de modulation, la puissance surfacique 
des signaux emis a la surface de la Terre par les liaisons de connexion d'un systeme spatial a satellites non OSG ne 
depasse pas, a titre provisoire, les valeurs donnees au § 2.1 correspondant a la condition enoncee au § 2.2 (Note 2); 

2.1 de prendre note des limites ci-apres, mentionnees au § 2, applicables dans la bande de frequences 
15,43-15,63 GHz, ou (p designe Tangle d'incidence (degres) au-dessus du plan horizontal local: 


-127 

dB(W/m2) dans 1 MHz 

pour 

0 

V 

9- 

VI 

20 

-127 + 0,56 (cp - 20)^ 
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20 

V 

9- 

VI 

25 

-113 
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pour 

25 

< (p < 

29 

-136,9 + 251og((p - 20) 

dB(W/m2) dans 1 MHz 

pour 

29 

< (p < 

31 

-111 

dB(W/m2) dans 1 MHz 

pour 

31 

< (p < 

90 


2.2 de considerer que ces limites correspondent a la puissance surfacique qui serait obtenue dans des conditions de 
propagation en espace libre; 

3 de considerer qu’avec les limites de puissance surfacique donnees au § 2, la coordination entre les systemes a 
satellites d'emission et les stations de reception du service de radionavigation aeronautique n'est pas necessaire; 

4 de ne pas faire fonctionner des radars de surface, tels qu’ils sont decrits dans TAnnexe 1, dans la bande 
15,43-15,63 GHz; 

5 de faire en sorte que, concernant les signaux emis par les stations du service de radionavigation aeronautique, 
les distances de coordination avec les stations terriennes de liaison de connexion du SMS soient cedes qui sont donnees 
ci-apres, si le gain d’antenne de station terrienne dans le plan horizontal local est de 11,5 dBi: 

- 150 km a partir de Taire d'atterrissage pour les systemes d’aide a Tatterrissage des aeronefs (ALS); 

- 600 km a partir d'un aeronef equipe d'un radar multifonctions d'aeronef (MPR); 

- 60 km a partir de Taire d'atterrissage pour les systemes radars de detection et de mesure. 

6 de ne faire fonctionner les stations terriennes de liaison de connexion qu'a des angles au-dessus du plan 
horizontal local d’au moins 5°; 

7 de tenir compte des seuils pour le service de radioastronomie donnes dans la Recommandation UIT-R RA.769 
pour la bande 15,35-15,4 GHz, lorsque des signaux sont emis par des liaisons de connexion d'un systeme spatial a 
satellites non OSG, quelles que soient les conditions et les methodes de modulation (voir la Note 3); 

8 de tenir compte des informations complementaires rassemblees dans les Annexes 1, 2 et 3. 

NOTE 1 - La largeur de bande indiquee au § 1 est inferieure a la largeur de la bande attribuee par la CMR-95 aux 
liaisons de connexion du SMS non OSG. Cette difference est recommandee afin de faciliter le partage de frequences 
entre les liaisons de connexion du SMS non OSG et le service de radionavigation aeronautique. Le § 1 sera revu a une 
date ulterieure en fonction des resultats d’une future CMR. 

NOTE 2 - La possibilite de concevoir et de faire fonctionner des liaisons de connexion espace-Terre avec les limites 
provisoires de puissance surfacique donnees au § 2.1 n’a pas ete etudiee. Par ailleurs, il y a lieu de revoir les valeurs de 
ces limites provisoires de puissance surfacique pour assurer la protection du service de radionavigation aeronautique. 

NOTE 3 - On pourra fixer d'autres contraintes sur les plans de la conception et du fonctionnement pour les liaisons de 
connexion espace-Terre du SMS afin de tenir compte des seuils pour le service de radioastronomie donnes dans la 
Recommandation UIT-R RA.769, selon le § 7. 


-378- 



Rec. UIT-R S.1341 


3 


ANNEXE 1 

Systemes de radionavigation aeronautique dans la bande 15,4-15,7 GHz 


1 Radars de surface 

Les radars de surface, installes a terre ou embarques a bord de navires, sont utilises pour la detection, la localisation et le 
suivi du mouvement des aeronefs et des vehicules de surface utilises dans les aeroports et sur tout type de terrain 
d'atterrissage. 


1.1 Diagrammes d’antenne 

- Ouverture de faisceau nominale a 3 dB: < 3,5° dans le plan vertical, cosecante inversee a-31° 

0,35° dans le plan horizontal 

- Gamme de frequences: 15,65-16,7 GHz 

- Polarisation: circulaire 

- Gain type: 43 dBi 

- Niveau maximal des lobes lateraux: 25 dB en-dessous du gain de crete 

- Niveau maximal des lobes arriere: 35 dB en-dessous du gain de crete 

- Plage d'inclinaison dans le plan vertical: ± 1,5° 

- Plage maximale de balayage dans le plan horizontal: 360°. 


1.1.1 Diagramme d'enveloppe de I'elevation de I'antenne 

Sur la base des donnees mesurees et des specifications de niveaux des lobes lateraux, le gain de crete etant oriente 
a -1-1,5°, on definit comme suit le diagramme de gain d'enveloppe en elevation, ou (p designe Tangle d'elevation (degres): 
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1.1.2 Diagramme d’enveloppe en fonction de I’azimut de I’antenne 


Sur la base des donnees mesurees et des specifications de niveaux des lobes lateraux, on definit comme suit le 
diagramme de gain d'enveloppe en azimut, ou (p designe Tangle d'azimut relatif (degres): 
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1.2 Autres caracteristiques 

1.2.1 A remission 

- p.i.r.e. de crete: 86 dBW 

- Frequence de recurrence des impulsions: 8 192 Hz 

- Duree des impulsions: 0,04 ]xs 

- Largeur de bande des impulsions a 3,5 dB: 25 MHz. 
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1.2.2 A la reception 

- Gain d'antenne type: 43 dBi 

- Facteur de bruit type: 6,2-6,9 dB. 


2 Systemes d'aide a Tatterrissage des aeronefs (ALS - Aircraft landing systems) 

Les ALS sont des systemes multifonctions utilises a bord de navires a terre, sous forme d'equipements portatifs ou 
d'installations permanentes ou enfin pour les atterrissages de navettes spatiales. Le systeme d'atterrissage a faisceaux 
battants hyperfrequences (MSBLS - Microwave scanning beam landing system) est un de ces systemes. Certaines de 
leurs caracteristiques varient en fonction de leurs applications specifiques. 

2.1 Diagramme d’antenne de station de surface 

Les diagrammes d'antenne sont similaires pour toutes les applications, y compris pour le MSBLS. Les plages de 
balayage angulaire varient selon I'application mais celles qui sont donnees ci-dessous couvrent toutes les applications. 

Le complement en antennes de I’ALS se compose d'une antenne pour I’elevation et d'une antenne pour I'azimut. 

La partie antenne pour I’elevation de I'ALS sert a transmettre a I'aeronef les donnees d'angle dans le plan vertical: 

- ouverture de faisceau nominale a 3 dB; 1,3° dans le plan vertical 

40° dans le plan horizontal 

- gamme de frequences: 15,4-15,7 GHz 

- polarisation: horizontal et verticale 

- gain type: 28 dBi 

- niveau maximal des lobes lateraux: 17 dB en-dessous du gain de crete dans les deux plans 

- plage maximale de balayage dans le plan vertical: 0° a 30°. 

La partie antenne pour I’azimul sert a transmettre les donnees d'azimut a I'aeronef: 

- ouverture de faisceau nominale a 3 dB: 2,0° dans le plan horizontal 

6,5° dans le plan vertical 

- le diagramme dans le plan vertical est deforme afin de parvenir a un gain d'au moins 20 dBi a 20° au-dessus de 
I'horizon 

- gamme de frequences: 15,4-15,7 GHz 

- polarisation: horizontal et verticale 

- gain type: 33 dBi 

- niveau maximal des lobes lateraux: 17 dB en-dessous du gain de crete dans les deux plans 

- plage maximale de balayage dans le plan horizontal: ± 35°. 

2.1.1 Diagramme d'enveloppe combine en elevation 

On definit comme suit le diagramme de gain d'enveloppe verticale combine sur la base des donnees mesurees, ou (p 
designe Tangle d'elevation (degres): 
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2.1.2 Diagrammes d^antenne en azimut 

Le diagramme d'enveloppe en azimut de I’antenne d'elevation est defini comme suit, (p etant Tangle d'azimut relatif 
(degres): 

_ 1^8 - 0,0062 (p^ dBi pour 0 < (p < 70 

[-2,37 dBi pour 70 < (p < 180 


Le diagramme d'enveloppe en azimut de Tantenne pour Tazimut est defini comme suit, (p etant Tangle d'azimut relatif 
(degres): 
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2.2 Autres caracteristiques 

2.2.1 A remission 

- p.i.r.e. de crete: 71 dBW 

- Frequence de recurrence des impulsions: 3 334 Hz 

- Duree des impulsions: 0,333 ps 

- Largeur de bande des impulsions a 3,5 dB: 3 MHz. 

2.2.2 A la reception 

- Gain d'antenne type: 8 dBi 

- Facteur de bruit type: 8 dB. 

3 Radars d'aeronef multifonctions (MPR - Multipurpose radars) 

Un radar d'aeronef multifonctions est un radar assurant des fonctions de radionavigation, de radiolocalisation et de 
meteorologie. 

3.1 Diagrammes d’antenne 

L’antenne est une parabole d'environ 0,3 m de diametre a balayage vertical et horizontal, compte tenu du cap et de 
Tattitude de Taeronef: 

- ouverture nominale de faisceau a 3 dB: 4,5*^ 

- gamme de frequences: 15,4-15,7 GHz 

- polarisation: verticale 

- gain type: 30 dBi 

- debattement horizontal maximal: + 45° 

- debattement vertical maximal: + 20°. 

Le diagramme d'enveloppe de Tantenne est defini comme suit, (p etant Tangle d'azimut relatif (degres): 
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3.2 Autres caracteristiques 

3.2.1 A remission 

- p.i.r.e. de crete: 70 dBW 

- Frequence de recurrence des impulsions: 800 Hz 

- Duree des impulsions: 2 |as 

- Largeur de bande des impulsions a 3,5 dB: 0,5 MHz. 

3.2.2 A la reception 

- Gain d'antenne type: 30 dBi 

- Facteur de bruit type: 8 dB. 


4 Systeme radar de detection et de mesure 

Les techniques de mesure par systeme radar a 15 GHz sont particulierement bien adaptees aux petits aeronefs, 
notamment aux helicopteres, car de tels systemes offrent divers avantages: compacite, legerete, bonne directivite 
d'antenne, qualite de fonctionnement largement suffisante pour un grand nombre d'applications de radionavigation 
operationnelle qui ne seraient pas envisageables a des frequences inferieures pour diverses raisons, notamment de 
propagation. Pour les mesures d'altitude, cette bande de frequences relativement elevee est particulierement interessante 
sur le plan de la conception des systemes, grace notamment au couplage plus faible et a I'absence d'effets de 
triangulation, ce qui est particulierement important lorsque Ton cherche a obtenir des mesures precises avec une tres 
bonne resolution (de I’ordre du metre). D’ailleurs, dans certaines applications, cette bande de frequences offre la seule 
solution techniquement viable. 

Les systemes faisant intervenir ces techniques sont largement utilises dans certaines parties du monde ou ils contribuent 
fortement a la securite des aeronefs. La mesure de I'altitude et I'existence de zones degagees correspondent a I'un des 
parametres les plus critiques dans I'exploitation d'un aeronef lorsque cette mesure sert a faciliter les etapes finales des 
atterrissages. Une haute precision et I’absence de brouillage sont des elements vitaux permettant d'assurer le bon 
comportement des aeronefs et d’ameliorer la surete de ce comportement. 

Les systemes radars de detection et de mesure sont surtout utilises dans les phases de vol a basse altitude (altitude 
relative d’environ 1 500 m). Dans la grande majorite des applications, le systeme fait intervenir une antenne fonctionnant 
en emission-reception verticale vers le bas. Pour reduire les effets de diffusion et autres effets nuisibles, on fait intervenir 
une commande de reduction de puissance en fonction de I'altitude-sol. 


4.1 Caracteristiques des systemes radars de detection et de mesure 

4.1.1 Emetteur 

- Gamme de frequences: 15,63-15,65 GHz 

- Puissance de crete: 30 dBmW 

- Gain d'antenne: 13 dBi, niveau des lobes arrieres < 5 dBi 

- Frequence de recurrence des impulsions: 58 kHz 

- Duree (maximale) des impulsions: 500 ns 

- Coefficient d’utilisation (maximal): 3% 

- Largeur de bande des impulsions a 3,5 dB: 2 MHz. 

4.1.2 Recepteur 

- Gain d'antenne: 13 dBi, niveau des lobes arrieres < 5 dBi 

- Facteur de bruit: 6 dB. 
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ANNEXE 2 

Criteres de protection pour le service de radionavigation aeronautique, possibilite 
de partage de frequences avec les liaisons de connexion (espace-Terre) 
du SMS dans la bande 15,4-15,7 GHz et protection du service 
de radioastronomie dans la bande 15,35-15,4 GHz 


1 Caracteristiques des systemes de radionavigation aeronautique 

On a recense plusieurs systemes qui fonctionnent dans cette bande. Ils comprennent les radars de surface, installes a terre 
ou embarques a bord de navires, utilises pour la detection, la localisation et le suivi du mouvement des aeronefs et des 
autres vehicules sur tout type de terrain d'atterrissage, des ALS, des MPR aeroportes et des systemes radars de detection 
et de mesure. Les diagrammes d'antenne de ces systemes constituent un element important pour la determination de la 
puissance surfacique en fonction de Tangle d'elevation. Les diagrammes de gain d'enveloppe d’antenne et les autres 
caracteristiques pertinentes sont donnes a TAnnexe 1. 


2 Analyses 

2.1 Limites de puissance surfacique dans le cas le plus defavorable 

L’expression generale pour le calcul d’une limite de puissance surfacique (pfd) dans ce cas est la suivante: 

pfd < -217,6 + 10 log B - 20 log A - GIT + UN dB(W/m2) dans B (1) 

ou: 

B : largeur de bande (Hz) 

A.: longueur d'onde (m) 

GIT : gain d’antenne/temperature de bruit (dB) 

UN : rapport brouillage/bruit admissible (dB) 

Etant donne que ces systemes operent dans le service de radionavigation aeronautique et qu’ils sont consideres comme 
des systemes assurant un service de securite, les criteres de protection pourront etre plus severes que pour d'autres 
services. Supposons que la limite du rapport //A vaut -10 dB. L'inequation (1) conduit alors a une limite de puissance 
surfacique de -146 dB(W/m2) dans 1 MHz dans le cas des parametres donnes a TAnnexe 1 pour les radars de surface. 
Compte tenu des parametres donnes a TAnnexe 1, l'inequation (1) conduit a une limite de puissance surfacique 
de-111 dB(W/m^) dans 1 MHz pour les ALS et pour les systemes radars de detection et de mesure et de 
-133 dB(W/m^) dans 1 MHz pour les MPR. Ces valeurs reposent sur des gains d’antennes maximaux pour ces systemes. 

La limite de puissance surfacique de -146 dB(W/m2) dans 1 MHz suppose Tutilisation d'antennes de stations terriennes 
tres larges (de diametre superieur a 15 m) qui sont considerees comme irrealisables (voir le § 2.3). Toutefois, la bande 
15,63-15,7 GHz peut suffire pour les radars de surface, ce qui permettrait de supprimer cette limite de puissance 
surfacique dans une bande 15,43-15,63 GHz attribuee aux liaisons de connexion. 

Les MPR operent surtout au-dessus des oceans et se situeront la plupart du temps au-dela de la distance de coordination 
des stations terriennes de liaison de connexion; aucune coordination ne devrait done etre necessaire avec ces stations. 
Sexploitation de MPR dans la bande 15,4-15,7 GHz devrait done etre autorisee meme en cas d'application de contraintes 
geographiques (voir TAnnexe 3). 

Les systemes radars de detection et de mesure n'entrament pas de restriction importante au niveau de la puissance 
surfacique, mais il peut y avoir des contraintes geographiques. 

Une limite de puissance surfacique de -133 dB(W/m2) dans 1 MHz aux faibles angles d'incidence peut entrainer des 
contraintes indues pour la mise en place de stations terriennes de liaison de connexion du SMS. Une puissance 
surfacique de -127 dB(W/m2) dans 1 MHz permet d’utiliser des antennes de station terrienne d'un diametre inferieur de 
moitie a celui qu'impose une puissance surfacique de -133 dB(W/m^) dans 1 MHz (voir le § 2.3.) Etant donne que les 
MPR utilisent une antenne a faisceau etroit de faible debattement angulaire, des brouillages intermittents de courte duree 


-383- 



8 


Rec. UIT-R S.1341 


se produiront lorsque leur faisceau principal est pointe en direction d’un satellite. En outre, il n’y a pas lieu de considerer 
que ces MPR, dans des conditions d’utilisation normale, assurent un «service de securite». Par consequent, un 
accroissement du bruit du systeme pouvant atteindre 40% pourrait etre tolere pendant de courtes periodes, ce qui 
porterait la limite de puissance surfacique a -127 dB(W/m^) dans 1 MHz. 


2.2 Limites de puissance surfacique en fonction de Tangle d’incidence 

D'apres le §2.1, les ALS et les MPR devraient fonctionner dans la bande 15,4-15,7 GHz comprenant la bande 
15,43-15,63 GHz utilisee en partage par les liaisons de connexion. 


Si on combine les valeurs de puissance surfacique du § 2.1 avec les fonctions de gain d'antenne donnees aux § 2 et 3 de 
I’Annexe 1, on obtient les limites de puissance surfacique donnees ci-dessous et representees sur la Fig. 1, ou (p est en 
degres; 
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FIGURE 1 

Limites maximales de puissance surfacique pour les satellites 
(ALS, MPR et systeme radar de detection et de mesure) 
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2.3 Incidence sur les param^res associes aux liaisons de connexion 

Les signaux emis par les satellites arriveront toujours avec de faibles angles d'incidence a la surface de la Terre. Pour ces 
angles, la limite de puissance surfacique vaut -127 dB(W/m2) dans 1 MHz. Pour une puissance surfacique donnee, on 
peut calculer le diametre d'une antenne de station terrienne, D, comme suit; 


D =[(CIN),(kTBIpfd)(AMInx\)f'^ m (2) 

ou: 

{CIN)f\ rapport porteuse/bruit seuil 
k: constante de Boltzmann 

T: temperature de bruit du systeme de reception (K) 

B: largeur de bande (Hz), utilisee pour la puissance surfacique 

M : marge 

T): rendement d'ouverture de I'antenne 

Les stations terriennes de liaison de connexion du SMS sont generalement con 9 ues de maniere a offrir une disponibilite 
de liaison d'environ 99,99%. Pour un fonctionnement a des angles d'elevation inferieurs a 20° (en fonction de la zone 
hydrometeorologique de fonctionnement), la specification de marge de protection contre les evanouissements dus a la 
pluie combinee au besoin de satisfaire la limite de puissance surfacique de -127 dB(W/m2) dans 1 MHz peuvent 
entramer des contraintes pour la mise en place de stations terriennes de liaison de connexion du SMS dans la bande de 
frequences 15,43-15,63 GHz. 

En admettant un (C/AO? de 12 dB, une temperature T de 24 dB(K), un rendement q de 0,6 et des valeurs de puissance 
surfacique de -127, -133 et -146 dB(W/m^) dans 1 MHz dans I'equation (2), on obtient pour le diametre D les valeurs 
indiquees dans le Tableau 1: 


TABLEAU 1 



pfd 

M 

-127 dB(W/m^) dans 1 MHz 

-133 dB(W/m2) dans 1 MHz 

-146 dB(W/m2) dans 1 MHz 

(dB) 

D 

D 

D 


(m) 

(m) 

(m) 

7 

1,7 

3,4 

15 

10 

2,4 

4,8 

22 

13 

3,4 

6,8 

30,4 

16 

4,8 

9,6 

43 

19 

6,8 

13,6 

61 

22 

9,6 

19,2 

86 

25 

13,6 

27,1 

121 

28 

19,2 

38,3 

171 


2.4 Brouillages causes par des satellites non OSG a des recepteurs de radioastronomie dans la 
bande 15,35-15,4 GHz 

La Recommandation UIT-R RA.769 donne des seuils de brouillage prejudiciable pour le service de radioastronomie 
dans la bande 15,35-15,4 GHz, qui est attribuee a titre primaire a ce service. Ces seuils sont de -156 dB(W/m2) dans 
1 MHz et de -233 dB(W/m^) dans 1 MHz a la surface de la Terre. Si on suppose que la valeur par Hz peut etre 
extrapolee a 1 MHz, le seuil serait de -173 dB(W/m2) dans 1 MHz. La valeur applicable est egale a -127 dB(W/m^) 
dans 1 MHz pour les angles d'incidence inferieurs ou egaux a environ 20° et s'eleve a -111 dB(W/m2) dans 1 MHz pour 
les angles superieurs a environ 30° dans la bande 15,43-15,63 GHz. Cela etant, il faut une discrimination qui soit egale a 
environ 46 dB a 15,4 GHz et qui s'eleve a 62 dB au-dessus de 30°. II est possible de parvenir a une valeur de 62 dB avec 
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un filtre a 6 poles (ondulation de 0,1 dB) sur 30 MHz avec une bande passante de 50 MHz. L'exploitation de liaisons 
espace-Terre au voisinage immediat de 15,4 GHz semble impossible. Toutefois, si la bande 15,4-15,43 GHz n'est pas 
utilisee par les liaisons de connexion, il existerait une bande de garde de 30 MHz dans laquelle on pourrait employer des 
filtres passe-bande ou d'autres dispositifs afin de proteger le service de radioastronomie dans la bande 15,35-15,4 GHz. 

Concemant les niveaux des emissions hors bande provenant des liaisons de connexion, il faudrait tenir compte des 
besoins du service de radioastronomie dans la bande 15,35-15,4 GHz. 


3 Resume 

Les limites de puissance surfacique donnees au § 2.2 sont necessaires pour la protection du service de radionavigation 
aeronautique contre les brouillages causes par les liaisons de connexion espace-Terre dans la bande 15,4-15,7 GHz. 


ANNEXE 3 

Distances de coordination entre les stations terriennes de liaison de connexion 
espace-Terre du SMS et les stations du service de radionavigation 
aeronautique dans la bande 15,4-15,7 GHz 


1 Caracteristiques des systtoes de radionavigation aeronautique 

On a recense plusieurs systemes qui fonctionnent dans cette bande. Il s’agit des ALS et des MPR aeroportes. Les 
caracteristiques et analyses necessaires pour determiner les distances de coordination sont exposees dans les paragraphes 
qui suivent. 


2 Distances de coordination 

2.1 Analyses 

La distance de coordination, necessaire pour garantir que les stations de radionavigation aeronautique ne causent 
aucun brouillage potentiellement inacceptable aux stations terriennes de liaison de connexion du SMS peut etre calculee 
comme indique dans les paragraphes qui suivent: 

Dc = Dfsi + Doth +Das km (3) 

ou: 

Df^i: longueur totale du trajet radioelectrique en visibilite directe (km) 

Dot^: distance, au-dela de I'horizon, correspondant a I'affaiblissement necessaire au-dela de I'horizon (km) 

Das '- distance entre I'aeronef et I’aire d'atterrissage (s'applique aux ALS et aux systemes radars de detection et de 
mesure) 

Dfii = (2r/!/)0.5 + (2r/j2)‘’.5 km (4) 

ou: 

r: rayon de la Terre porte aux 4/3 de la valeur geometrique afin de tenir compte de la refraction dans I'atmosphere 
(8 500 km) 

h I: altitude de la station du service de radionavigation aeronautique (km) 
h 2 '. altitude de la station terrienne de liaison de connexion (km) 

Loth = EefffMYiz + 168,6 - Lfsi + G((p) - 10 log T - UN dB (5) 
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ou Loth I'affaiblissement au-dela de I'horizon qui vient s'ajouter a Lf^i (dB). (Cette fonction est decrite ci-apres et sur 
la Fig. 2, etablie a partir des fonctions 5% pour 15 GHz donnees dans la Recommandation UIT-R P.528; il est question 
ici de I'affaiblissement depasse pendant 95% du temps.) 

£^^/MHz: densite maximale de p.i.r.e. apparente de la station de radionavigation aeronautique en direction de 
I'horizon (voir I’Annexe 2 de la Recommandation UIT-R S.1340). 

: affaiblissement en espace libre calcule pour Df^i (dB) 

G((p): gain de I'antenne de la station terrienne de liaison de connexion en fonction de Tangle (p au-dessus de 

I'horizon (dBi) 

T: temperature de bruit de la station terrienne (K) 

UN: rapport brouillage/bruit acceptable de la station terrienne de liaison de connexion (dB) 

La liste du Tableau 2 permet de determiner la valeur de Doth P^ur chacune des valeurs de Loth enumerees. 


TABLEAU 2 


^oth 

(km) 

^oth 

(dB) 

^oth 

(km) 

^oth 

(dB) 

^oih 

(km) 

^oth 

(dB) 

0 

0 

175 

78 

350 

104 

25 

24 

200 

82 

375 

107 

50 

45 

225 

86 

400 

110 

75 

57 

250 

90 

425 

113 

100 

64 

275 

94 

450 

116 

125 

69 

300 

98 

475 

118 

150 

74 

325 

101 

500 

120 


Pour les valeurs de Loth comprises entre les valeurs donnees ci-dessus, on calcule les valeurs de Doth moyen de 
Tinterpolation suivante: 

^oth — ^ith + 25 [(L^//i — Ar/i) / ~ Av/j)] km (6) 

ou: 

Lith : valeur de Loth de la liste immediatement inferieure a la valeur de Loth determinee par Tequation (5) 

Lj,h ; valeur de Loth de la liste immediatement superieure a la valeur de Loth determinee par Tequation (5) 

2.2 Calcul des distances de coordination 

On utilise les parametres du Tableau 3 pour determiner les distances de coordination. 

Si le plan horizontal correspond aux lobes lateraux de I'antenne de la station terrienne, alors: 

Loth (dB) = 87,2 - 25 log (p pour les ALS (7) 

Loth (dB) = 75,0 - 25 log (p pour les MPR aeroportes 

La valeur retenue pour le gain de Tenveloppe des lobes lateraux est de 29 - 25 log (p en dBi, ou (p est en degres. 

En utilisant Tequation (7) pour Loth determinant les distances correspondantes a partir des equations (6) et (3), on 
obtient les resultats donnes dans le Tableau 4, pour TALS et le MPR aeroporte. Les distances du systeme radar de 
detection et de mesure sont en visibilite directe. 
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TABLEAU 3 


Parametre 

ALS 

MPR aeroporte 

Systeme radar de 
detection et de mesure 

hi (km) 

0,01 

15 

1,5 

/i 2 (km) 

0,01 

0,01 

0,01 

Dfi-i (km) 

26 

518 

25<b 

Das (km) 

0 

0 

40 

i^/i/(dB) 

145 

171 

Sans objet 

10 log 7'(dB(K)) 

24 

24 

24 

1/N (dB) 

-10 

-10 

-10 

(dBW) 

48,2 

62 

-13,1 

^oih (dB) 

69,7 

57,4 

0 

Doth (km) 

129 

77 

0 

(km) 

155 

595 

65 


Cette valeur correspond a la propagation en espace libre pour un angle d’incidence de 3,2 * dans la station terrienne. 


TABLEAU 4 


Angle d'elevation, tp 
(degres) 

Distances de coordination 
(km) 

ALS 

MPR aeroporte 

Systeme radar de 
detection et de mesure 

5 

155 

595 

65 

10 

120 

578 

54 

15 

104 

569 

47 

20 

96 

565 


25 

91 

562 


30 

87 

560 



Les MPR operent surtout au-dessus des oceans et se situeront la plupart du temps au-dela de 600 km des stations 
terriennes de liaison de connexion; aucune coordination ne devrait done etre necessaire. Si les stations terriennes de 
liaison de connexion etaient situees a I'interieur des terres, cela permettrait d'agrandir les zones de fonctionnement au- 
dessus des oceans. 


3 Facteurs permettant de reduire la distance de separation inferieure a la distance de 
coordination 

II convient de tenir compte des considerations ci-apres lorsqu'il est necessaire qu'une station terrienne de liaison de 

connexion espace-Terre soit situee a une distance inferieure a la distance de coordination. 

- En general, les stations terriennes de liaison de connexion comporteront des antennes dont I'ouverture de faisceau 
d'antenne sera inferieure a 1° et opereront a des angles d'elevation superieurs a 5°. II est done possible de parvenir a 
une importante discrimination d’antenne de station terrienne par rapport aux signaux brouilleurs se propageant a la 
surface de la Terre. 

- Les stations de radionavigation aeronautique situees a la surface de la Terre peuvent aussi permettre une 
discrimination d'antenne supplementaire en fonction de leurs operations. C'est, par exemple, le cas pour les ALS, 
pour lesquels I’azimut en direction de la station terrienne est situe hors des limites de balayage horizontal (voir 
I'Annexe 1). 
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La formation specifique d'un monticule de terre autour de la ou des antennes d'une station terrienne de liaison de 
connexion permet une discrimination supplementaire en reception pour ladite station terrienne. 

On peut etudier ou placer geographiquement la station terrienne de liaison de connexion afin de tirer parti du 
blocage naturel du terrain, qui permetlra une augmentation de I'affaiblissement sur le trajet de propagation. 


FIGURE 2 

AfTaiblissement venant s'ajouter a I'affaiblissement en espace libre 
correspondant a la distance en visibilite directe 



0 50 100 150 200 250 300 350 400 

Distance hors visibilite directe (km) 

1341-02 


Resume 

La presente Annexe contient la description d'une methode permettant de determiner les distances de coordination 
necessaires pour la protection des stations terriennes de liaison de connexion contre les brouillages causes par les 
stations de radionavigation aeronautique dans la bande 15,4-15,7 GHz. 

On peut aussi utiliser cette methode conjointement avec des techniques d'attenuation des effets des brouillages pour 
reduire au minimum les distances de separation au moment de la coordination. 

Avec une limite fixee a 5*^ pour Tangle d'elevation de sorte que seuls les lobes lateraux des antennes de station 
terrienne de liaison de connexion soient en direction de Thorizon, une distance de coordination de Tordre de 150 km 
est raisonnable pour les ALS et de 60 km pour les systemes radars de detection et de mesure, mesuree depuis Taire 
d'atterrissage. 

Les MPR peuvent fonctionner sans coordination lorsqu'ils sont distants de plus de 600 km des stations terriennes de 
liaison de connexion (par exemple au-dessus de zones oceaniques). 
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RECOMMANDATION UIT-R S.1428-1 

Diagrammes de rayonnement de reference de station terrienne 
du SFS, a utiliser pour revaluation des brouillages faisant 
intervenir des satellites non OSG dans des bandes 
de frequences comprises entre 10,7 GHz et 30 GHz 

(Question UIT-R 42/4) 


( 2000 - 2001 ) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que, pour les antennes de station terrienne du service fixe par satellite (SFS), la 
Recommandation UIT-R S.465 prescrit un diagramme de rayonnement d'antenne de reference qui 
donne une enveloppe des cretes des lobes lateraux; 

b) qu'il est necessaire d'utiliser les diagrammes de reference d'antenne donnant les enveloppes 
des cretes pour calculer les brouillages faisant intervenir un recepteur non mobile et une source de 
brouillage unique non mobile, afin qu'il soil tenu compte du cas le plus defavorable, configuration 
qui predominait dans le SFS par le passe; 

c) que, dans le cas ou il existe plusieius recepteurs ou sources de brouillage dont les positions 
varient beaucoup avec le temps, le niveau du brouillage rcfu depend necessairement des creux et 
des cretes du diagramme de gain des lobes lateraux de I'antenne de la victime ou de la source de 
brouillage, respectivement, et que le nombre de cas semblables augmente rapidement dans le SFS; 

d) que, pour les stations terriennes du SFS, il convient d'utiliser un diagramme de 
rayonnement d'antenne de reference approprie pour calculer les brouillages faisant intervenir des 
sources ou des recepteurs mobiles; 

e) que, pour en faciliter I'utilisation dans le cadre de simulations de brouillage par ordinateur, 
le diagramme de reference d'une antenne doit prendre en compte tons les angles hors axe compris 
entre 0° et ±180° dans tons les plans passant par I'axe principal; 

f) que le diagramme de reference d'une antenne doit etre compatible avec la theorie des 
antennes et avec les resultats des mesiues effectuees dans une gamme d'antennes de station 
terrienne du SFS aussi vaste que possible; 

g) qu'il serait peut-etre approprie d'etablir differents diagrammes de reference d'antenne pour 
differentes valeurs du rapport DIX et pour differentes bandes de frequences du SFS; 

h) que, pour specifier la qualite de fonctionnement de I'antenne, les diagrammes de reference 
de I'enveloppe des cretes figurant dans la Recommandation UIT-R S.580 sont appropries; 

j) que I'utilisation du diagramme de reference d'une antenne doit conduire a des niveaux de 
brouillage representatifs de ceux qui sont refus par des antennes conformes aux Recommandations 
pertinentes UIT-R sur les diagrammes d'antenne. 
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recommande 

1 d'utiliser, pour les calculs de brouillage faisant intervenir des sources de brouillage mobiles 
et/ou des recepteurs mobiles victimes de brouillage du SFS, le diagramme de rayonnement 
d'antenne de reference de station terrienne ci-apres: 


Pour 20 < — < 25: 

X 


“ Gffii 

G((P) = Gi 


G(9) 

= 29 - 

25 log tp 

G(9) 

= -9 

dBi 

G(9) 

= -5 

dBi 

Pour 25 < — 
X- 

< 100: 


G(9) 

“ G/nax 

1 

sN 

X 

G(9) 

= Gi 


G(9) 

= 29 - 

25 log (p 

G(9) 

= -9 

dBi 

G(9) 

= -4 

dBi 

G(9) 

= -9 

dBi 


2,5 X 10-3 I :^(p 

X 


dBi 


D 


dBi 


dBi 


dBi 


pour 0 
pour (pm 


< tp <<Pm 


pour 

pour 

pour 


95— < 
D 

33,1° < 
80° < 


9 < [95A 

(p < 33,1° 

(p < 80° 

(p < 180° 


pour 0 < (p < (p^ 


pour 

pour 

pour 

pour 

pour 


— 

95A. 

D 


33,1° < 
80° < 
120 ° < 


tp < 95 — 

I D 

tp < 33,1° 

tp < 80° 
(p< 120° 
tp < 180° 


D: diametre de I'antenne 

X : longueur d'onde exprime dans les memes unites* 
(p: angle hors axe de I'antenne (degres) 

D) 


G, 


20 log I Y I + 7,7 


Gi = 29 - 25 log 1^95^ 

17^ - 

9m “ W 


dBi 


degres 


D est le diametre equivalent pour les antennes non symetriques. 
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G((p) = G 

max 


2,5 X 10-3 



dBi 


pour 0 < (p < 


ou: 


G((p) = Gi 

G((p) = 29 - 25 log (p dBi 

G((p) = 34 - 30 log (p dBi 


G((p) = -12 dBi 

G((p) = -7 dBi 
G((p) = -12 dBi 


^max — 20 log ^ j 

Gi = -1 + 15 log ^ 
A 

- 20A f7^ - 

^ -sj^max 


D 


(Pr = 15,85 


D 


- 0,6 


dBi 

dBi 

degres 

degres 


pour (p„, < (p < (pr 

pour (pr < (p < 10° 

pour 10° < (p < 34,1° 

pour 34,1° < (p < 80° 

pour 80° < (p < 120° 

pour 120° < (p < 180° 


NOTE 1 - Pour les calculs ou la simulation par ordinateur de la puissance totale a la sortie de 
I'antenne due a plusieurs sources de brouillage a polarisations diverses, il faut supposer que la 
contribution des composantes contrapolaires aux angles hors axe de 30° au plus et dans les regions 
de debordement de 120° au plus est negligeable. En dehors de ces plages angulaires, meme si une 
antenne parabolique presente un tres faible decouplage de polarisation, dans les calculs des 
brouillages non OSG/OSG, la contribution des composantes contrapolaires peut etre omise. 

NOTE 2 - La presente Recommandation se fonde sur des etudes menees pour une serie d'antennes 
paraboliques. Elle appelle un complement d'etude sur I'applicabilite des diagrammes de reference 
recommandes pour les antennes reseaux planes. 

NOTE 3 - La presente Recommandation pourra etre revisee ulterieurement lorsque les donnees sur 
la qualite de fonctionnement mesuree des antennes dans la gamme 20/30 GHz seront disponibles. 

NOTE 4 - Au sens de la presente Recommandation, le terme mobile(s), lorsqu'applique a une 
station terrienne du SFS, designe une station terrienne de poursuite du SFS et non une station 
terrienne mobile. 
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RECOMMANDATION UIT-R BO.1443-2 

Diagrammes de reference des antennes de stations terriennes du service 
de radiodiffnsion par satellite a ntiliser ponr Tevalnation des bronillages 
faisant intervenir des satellites non geostationnaires dans les bandes 
de freqnences visees a TAppendice 30 dn RR* 

(Question UIT-R 73/6) 


(2000-2002-2006) 


Domaine de competence 

La presente Recommandation vise a foumir, pour le service de radiodiffusion par satellite (SRS), des 
diagrammes de reference d'antenne de station terrienne tridimensionnels, qui peuvent etre utilises dans le 
calcul des brouillages causes par des satellites non OSG du SFS a des antennes de station terrienne du SRS. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que pour les antennes de station terrienne du service de radiodiffusion par satellite (SRS), 
les diagrammes de reference des antennes de reception du SRS OSG specifies dans 1'Annexe 5 de 
I'Appendice 30 du RR ont ete utilises pour I'elaboration des Plans du SRS et definissent une 
enveloppe des lobes lateraux; 

b) que de tels diagrammes de reference sont necessaires pour les calculs de brouillage faisant 
intervenir des recepteurs fixes ou transportables et des satellites OSG du SRS en vue de garantir une 
protection adequate des Plans du SRS; 

c) que dans les cas ou il existe plusieurs sources de brouillage dont les positions varient 
fortement en fonction du temps, le niveau de brouillage requ inevitablement depend des cretes et 
des creux du diagramme de gain de I'antenne de la station terrienne du SRS brouillee; 

d) que pour les stations terriennes du SRS, il est necessaire de disposer de diagrammes de 
reference appropries pour evaluer les brouillages causes par des systemes du SFS non OSG; 

e) que pour faciliter la simulation informatique des brouillages, les diagrammes de reference 
doivent couvrir tons les angles hors axe compris entre 0° et ±180° dans tons les plans; 

f) que les diagrammes de reference doivent correspondre aux resultats des mesures effectuees 
sur un large eventail d'antennes de stations terriennes grand public du SRS; 

g) qu'il convient de specifier differents diagrammes de reference pour differentes tailles 
d'antenne; 


La base des diagrammes de reference contenus dans la presente Recommandation ainsi que la methode 
d'analyse et de representation des donnees permettant de mesurer la qualite de I'ajustement des ensembles 
de donnees au diagramme recommande figurent dans le Rapport UIT-R BO.2029 - Mesures du 
diagramme d'antenne de station terrienne du Service de radiodiffusion par satellite et analyses associees. 
Ce rapport ainsi que les ensembles de donnees bmtes et les feuilles d'analyse utilisees pour effectuer 
I'analyse graphique figurent sur un CD-ROM qui peut etre obtenu aupres de I'UIT. 
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h) que les caracteristiques de ces diagrammes peuvent etre importantes pour la modelisation 
des brouillages non OSG, comme par exemple dans le cas de petites antennes a alimentation 
deealee, 

recommande 

1 d'utiliser pour les calculs des brouillages causes par des satellites du SFS non OSG a des 
stations terriennes du SRS, les diagrammes de reference de station terrienne decrits dans 
I'Annexe 1; 

2 d'utiliser la methode decrite dans I'Annexe 2 pour convertir les angles relatifs d'azimut et 
d'elevation du satellite non OSG considere dans le meme systeme de coordonnees que celui utilise 
pour le diagramme de rayonnement tridimensionnel; 

3 de considerer que les Notes ci-dessous font partie integrante de la presente 
Recommandation: 

NOTE 1 - Le diagramme de rayonnement en polarisation croisee peut presenter une certaine 
importance dans les calculs des brouillages causes par des satellites non OSG. Ce sujet appelle un 
complement d'etude. 

NOTE 2 - La presente Recommandation se fonde sur des mesures et sur une analyse des antennes 
paraboloides. Si I'on met au point ou I'on envisage d'utiliser dans le SRS de nouvelles antennes de 
station terrienne, les diagrammes de reference donnes dans la presente Recommandation devront 
alors etre reactualises. 


Annexe 1 

Diagrammes de reference d'antenne dn SRS 


Pour 11 <D/A <25,5 

G(<p) = G„a.- 2,5x10-3 
G((p) = Gi 

G((p) = 29-25 log((p) 
G((p) = -10 

pour 56,25° <e< 123,75'" 

G((p) = Mi-log((p)-&| 

G((p) = M2-log(cp)-/)2 


pour 0 < tp < (pm 

pour (pm < tp < 95VD 
pour 95X/D < tp < 36,3° 
pour 36,3° < tp < 50° 

pour 50° < tp < 90° 
pour 90°<(p<180° 
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ou: 


oii: 


My = 


2 + 8 • sin( 0 ) 



M2 = 


-9-8-sm(0) 



et 


et 


by =Mi-log(50)+lO 


/,2 =M2-log(l80) + 17 


pour 0° < 0 < 56,25° et 123,75° < 0 < 180° 
G((p) = M 3 -log((p )-63 
G((p) = M4-log((p)-/)4 


ou: 


M 3 = 


2 + 8 • sin( 0 ) 



et 


ou: 


M4 = 


-9-8-sin(0) 


log 


180 

120 


et 


pour 180° <0<360° 

G((p) = M 5 -log((p )-65 

G((p) = M6-log((p)-i6 


oil: 


M5 = 



ou: 



et 


et 


pour 50° < (p < 120° 
pour 120°<ip<180° 


&3 =M3-log(50) + 10 


54 = M4-log(l80) + 17 


pour 50° < ip < 120° 
pour 120°<ip<180° 

65 =M5-log(50) + 10 


=M(,-log(l80) + 17 


D: diamttre d'antenne 

X: longueur d'onde exprimee dans la meme unite que le diametre 
G: gain 

(p: angle hors axe de I'antenne par rapport a I'axe de visee (degres) 

0: angle plan de I'antenne (degres) (azimut 0° eorrespond au plan horizontal). 
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W = 201og|^Y] + ^’l 

dBi 

Gi=29-251og^95^j 

dBi 

^ 1 ^max ~ 

0,0025 

degres 


Pour 25,5 <D/A<100 


G(cp) = G„^-2,5 X 10-3 (D(p/X)2 

dBi 

pour 

0 < 9 < 9m 

G(cp) = Gi 


pour 

9 m ^ 9 < {95X/D) 

G((p) = 29-25 log 9 

dBi 

pour 

(95UD) <9<33,1° 

G((p) = -9 

dBi 

pour 

33,1° <9<80° 

G((p) = -4 

dBi 

pour 

80° < 9 < 120 ° 

G((p) = -9 

dBi 

pour 

120 ° < 9 < 180° 

ou: 




G„ax = 20 log {Dll.) + 8,1 

dBi 



Gi =29-25 log (95VZ)) 

dBi 



a0025' 




Pour D/A >100 




G((p) = Gmax - 2,5 X 10-3 (£)(p/X)2 

dBi 

pour 

0 < 9 < 9m 

G(cp) = Gi 


pour 

9m < 9 < iPr 

G((p) = 29-25 log 9 

dBi 

pour 

9^ < 9 < 10° 

G( 9 ) = 34-30 log 9 

dBi 

pour 

10° <9<34,1° 

G( 9 ) = -12 

dBi 

pour 

34,1° <9<80° 

G( 9 ) = -7 

dBi 

pour 

80° < 9 < 120 ° 

G( 9 ) = -12 

dBi 

pour 

120 ° < 9 < 180° 


ou: 


= 20 log (DIX) + 8,1 dBi 

Gi =-1 + 15 log (m) dBi 

(p,, =15,85 (£)/A,)“°’® degres 


-398- 




Rec. UIT-R BO.1443-2 


5 


Annexe 2 

Conversions geometriqnes a ntiliser avec le mod^e d'antenne 3-D 


Definition de 9 

Le symbole 0 represente Tangle plan entre la direction du satellite non OSG et le plan a zero degre 
du modele d'antenne (correspondant au systeme d'antenne ventrale standard a alimentation decalee). 
Observee depuis la station terrienne, la droite 0 = 0 est vers la droite et Tangle 0 croit dans le sens 
inverse des aiguilles d'une montre. 

Methode de calcul 

La Fig. 1 represente une methode geometrique permettant de calculer Tangle plan 0. Toutes les 
valeurs dans les calculs sont exprimees en degres, mais on doit generalement les convertir en 
radians pour calculer des valeurs trigonometriques. 

Donnees d'entree 

satellite OSG {azimut, elevation) 

satellite non OSG (azimut, elevation) 

NOTE 1 - On a besoin de connaitre la difference des valeurs d'azimut; par consequent, si cette difference est 
connue, les valeurs d'azimut reelles ne sont pas necessaires. 

Le calcul de ces parametres a partir des vecteurs de chaque station est decrit ci-apres. 


FIGURE 1 


Zenith 
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D'apres la Fig. 1: 

a=90-el„g„QSQ 

b = 90 — 

hAz = Az„g„QSQ-A zqsq 

8Az doit etre compris dans I'intervalle {-180 et +180} 

On pent alors calculer Tangle hors axe (p (espacement angulaire topocentrique entre deux satellites) 
au moyen de la formule de geometrie spherique suivante: 

cos(c)=cos(a)cos(6)+sin(a) sin(6) cos(C) 

avec C = 5Az et c = (p. 

On peut employer la meme formule pour defmir un angle B: 

cos(6)-cos(c)cos(a) 

cos(c)=- 

sin(c)sin(a) 

a partir de laquelle on peut calculer Tangle plan 0: 
si(5^z>0etS<90) e = 90-S 

si(5/lz>0etS>90) e = 450-S 

si (8Az < 0) 0 = 90 + S 

Dans le cas ou les deux satellites ont le meme azimut (8Az = 0), alors 

*?= \<^hsG~<^^nonOSG\ 
si elpSG > OSG 0 = 270 

sinon 0 = 90 


Exemple de donnees 
Pour les positions suivantes: 


Station 

Latitude 

Longitude 

Hauteur 


(degres) 

(degres) 

(km) 

Station terrienne 

10 

20 

0 

Satellite OSG 

0 

30 

35 786,055 

Satellite non OSG 

0 

-5 

1 469,200 


On peut alors calculer pour la station terrienne les angles d'azimut/d'elevation ci-apres (par rapport a 
Thorizon de la station terrienne et en direction du nord): 


Station 

Azimut 

Elevation 


(degres) 

(degres) 

Satellite OSG 

134,5615 

73,4200 

Satellite non OSG 

-110,4248 

10,0300 
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Ce qui donne les valeurs suivantes pour Tangle hors axe et Tangle plan: 


Station 

9 (hors axe) 
(degres) 

0 (plan) 

(degres) 

Satellite non OSG 

87,2425 

26,69746 


Calcul des angles d'azimut et d'elevation 

On utilisera les elements suivants pour calculer les angles d'azimut et d'elevation a partir des 
vecteurs concemes. 

Soit: 

Le vecteur de position de la station terrienne: 

Le vecteur de position du satellite OSG: 

Le vecteur de position du satellite non OSG: 

On cree alors: 

Le vecteur entre la station terrienne et Torbite OSG 
Le vecteur entre la station terrienne et Torbite non OSG 
Le vecteur unitaire suivant le vecteur de position de la station terrienne 
Les angles d'elevation sont alors les suivants: 

els =90-Z(rG5,rG) 

el^ ~ ~ ■’V.g') 

Pour calculer la difference des valeurs d'azimut, on projette le vecteur entre la 
Torbite OSG et le vecteur entre la station terrienne et Torbite non OSG sur 
perpendiculaire au vecteur du zenith, c'est-a-dire: 

Lg 5 = f G5 “ to ■ f G5 )f G 

l'gAT =fGAf “(tG 'f Gw)fG 

Alors: 

= ALgs-Lgat) 

Le signe de ?>Az sera le meme que celui de la difference entre les longitudes des deux satellites. 


Lgs=>:s-i:g 

Lgn=’1n~!1g 

Tg 


station terrienne et 
le plan horizontal 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1583-1* 

Calcul de$ brouillages produits par un systeme a satellites non geostationnaire 
du service mobile par satellite on dn service de radionavigation 
par satellite an nivean des sites de radioastronomie 

(Question UIT-R 236/8) 


(2002-2007) 


Domaine d'application 

La presente Recommandation decrit une methodologie a utiliser pour calculer I'importance de la perte de 
donnees due aux brouillages produits par im systeme a satellites non geostationnaire (non OSG) du service 
mobile par satellite ou de radionavigation par satellite au niveau d'un site de radioastronomie. Cette 
methodologie est basee sur le calcul de la puissance surfacique equivalente (epfd) produite par le systeme 
actif considere au niveau du site de radioastronomie. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que, dans certains cas, des bandes de frequences proches ou adjacentes ont ete attributes au 
service de radioastronomie et aux services spatiaux (espace vers Terre); 

b) que I'exploitation du service de radioastronomie est fondee sur la reception Remissions a 
des niveaux de puissance bien inferieurs a ceux generalement utilises pour d'autres services de 
radiocommunication; 

c) qu'en raison de ces faibles niveaux de puissance repue, le service de radioastronomie est 
generalement plus susceptible que d'autres services d'etre brouille par des rayonnements non 
desires; 

d) que, du fait des caracteristiques des systemes a satellites non geostationnaires (non OSG) et 
notamment de la nature non stationnaire de leurs emissions, les niveaux de brouillages causes par ce 
type de satellites aux radiotelescopes ne peuvent etre evalues de la meme maniere que pour le cas 
de satellites OSG, 

recommande 

1 que la methode decrite dans I'Annexe 1 soit utilisee pour determiner les niveaux de 
rayonnements non desires produits par un systeme a satellites non OSG du service de 
radionavigation par satellite ou du service mobile par satellite au niveau de sites de 
radioastronomie; 

2 que le diagramme d'antenne presente dans la Recommandation UIT-R RA.1631 serve a 
modeliser les antennes de radioastronomie pour determiner les niveaux de rayonnements 
susmentionnes; 


* La presente Recommandation doit etre portee a I'attention de la Commission d'etudes 7 des 
radiocommunications. 
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3 que le pourcentage de temps durant lequel on observe un depassement d'un niveau de seuil 
de puissance surfacique equivalente (epfd) soit egalement determine conformement a la methode 
decrite dans I'Annexe 2. 


Annexe 1 

Calculs des niveanx de rayonnements non desires prodnits par nn systeme 
a satellites non OSG dn service de radionavigation par satellite on dn 
service mobile par satellite an nivean des sites de radioastronomie 

La methode decrite ici, fondee sur le concept de «puissance surfacique equivalente» (epfd), vise a 
permettre le calcul des niveaux de puissance surfacique produits par les rayonnements non desires 
d'un systeme a satellites non OSG et subis par des radiotelescopes, compte tenu des caracteristiques 
du systeme a satellites et de I'antenne du radioteleseope consideres. Cette epfd correspond a la 
somme des rayonnements produits par tous les satellites; on la modelise par la puissance surfacique 
rayonnee par une source unique equivalente situee sur I'axe de visee (valeur maximale du faisceau 
principal) du radiotelescope. 


1 Parametres requis 

Du fait des caracteristiques propres aux systemes a satellites non OSG, il est clair que les niveaux 
de brouillages causes par ce type de satellites et subis par un radiotelescope ne peuvent etre evalues 
de la meme maniere que pour le cas de satellites OSG. II est necessaire d'utiliser une methode 
statistique tenant eompte de I'aspect evolutif lie aux satellites non OSG. 

L'estimation des brouillages causes par les satellites et subis par un radiotelescope pendant la duree 
d'integration (2 000 s) doit etre fondee sur des calculs statistiques et doit tenir compte des 
parametres associes aux satellites ou au radiotelescope. 

Les parametres a considerer pour les systemes a satellites non OSG sont les suivants: 

- le nombre de satellites visibles dans le del depuis la station de radioastronomie; 

- les caracteristiques orbitales detaillees des satellites; 

- la puissance surfacique rayonnee par chaque satellite au niveau du radioteleseope dans la 
bande de radioastronomie consideree, qui peut etre estimee en utilisant un modele de 
gabarit de rayonnements non desires. 

Les parametres a considerer pour le radioteleseope sont les suivants: 

- I'emplacement de I'antenne; 

- le diagramme d'antenne et le gain d'antenne; 

- les directions de pointage utilisees dans la pratique; 

- la direction de pointage suivant I'axe de visee; 

- les angles hors axe entre I'axe de visee de I'antenne de la station de radioastronomie et les 
directions d'emission des satellites; 

- la duree d'integration (2 000 s). 
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2 Calcul des niveaux d'epfd au niveau des sites de radioastronomie 

Le gain de reception d'un radiotelescope en direction d'un satellite non OSG varie dans le temps 
(contrairement au cas d'un satellite OSG), essentiellement parce que le satellite se deplace sur son 
orbite et que le diagramme des lobes lateraux du radiotelescope presente une structure angulaire 
fine. Le gain du telescope en direction d'un satellite donne est parfois bien superieur a 0 dBi, ou 
peut etre inferieur a cette valeur. 

Par ailleurs, dans le cas d'un systeme non OSG a plusieurs satellites, il faut tenir dument compte des 
contributions des differents satellites. 

On peut pour ce faire utiliser le concept d'epfd defini initialement pour evaluer les conditions de 
partage possibles entre systemes OSG et non OSG. Ce concept est developpe au paragraphe 
ci-dessous dans le cas d'une station de radioastronomie brouillee par des satellites non OSG. 


2.1 Definition de I'epfd 

Soit une antenne recevant dans sa largeur de bande de reference une puissance emanant de plusieurs 
emetteurs situes a des distances diverses suivant des directions variees et emettant differents 
niveaux de puissance surfacique incidente. La puissance epfd reque par cette antenne est egale a la 
puissance surfacique qui, generee par un emetteiu unique situe dans le champ lointain de I'antenne 
suivant la direction de gain maximal de celle-ci, produirait a I'entree de I'antenne une puissance 
egale a la somme des differentes puissances effectivement reques en provenance des divers 
emetteurs. 

On calcule I'epfd instantanee en utilisant la formule suivante: 


ep/^ = 10logic Zl0l° 
!=1 


fi(9i) GMi) 
4ndf Gf^max 


ou: 

N„: nombre de stations spatiales non OSG visibles depuis le radiotelescope 
i: index de la station spatiale non OSG consideree 
Pi', puissance radioelectrique de rayonnements non desires a I'entree de I'antenne (ou 
puissance radioelectrique rayonnee dans le cas d'une antenne active) generee par la 
station spatiale emettrice consideree du systeme non OSG (dBW) dans la largeur de 
bande de reference 


0;: angle (degres) entre I'axe de visee de la station spatiale emettrice consideree appartenant 
au systeme non OSG et la direction du radiotelescope 

Gt(Qi): gain (exprime par un rapport de puissances) de I'antenne d'emission de la station spatiale 
consideree appartenant au systeme non OSG en direction du radiotelecospe 

di : distance (m) entre la station emettrice consideree appartenant au systeme non OSG et le 
radiotelescope 

tp;: angle hors axe (degres) entre la direction de pointage du radiotelescope et la direction de 
la station spatiale emettrice consideree appartenant au systeme non OSG 

Gr(Qi ): gain (exprime par un rapport de puissances) de I'antenne de reception du radiotelescope 
en direction de la station spatiale d'emission consideree appartenant au systeme 
non OSG (voir la Recommandation UIT-R RA.1631) 
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Gr.max '■ gain (exprime par un rapport de puissances) maximal du radiotelescope 
epfd: puissance surfacique equivalente instantanee (dB(W/m2)) dans la largeur de bande de 
reference au niveau du radiotelescope. 

On suppose pour le calcul de I'epfd suivant I'equation (1) que la puissance surfacique resultante de 
toutes les sources de brouillage est dirigee suivant I'axe de visee de I'antenne de reception (axe de 
gain maximal). Toutefois, le critere de protection de radioastronomie est fonde sur un contour 
d'antenne a 0 dBi. En utilisant la meme approche que pour I'equation (1), on peut determiner 
comme suit la puissance surfacique produite par I'ensemble des sources de brouillage pointant vers 
le gain a 0 dBi de I'antenne de reception: 


epfdG=0 dBi 


10 logic 


a 

XlOlO ■ 
/ = 1 


4ndf 


G,((p/) 


( 2 ) 


Les valeurs resultant de I'equation (2) apres etablissement des valeiars moyennes sous 

forme lineaire pour une duree d'integration de 2 000 s, peuvent etre comparees aux niveaux des 
puissances surfaciques (definis en supposant un gain de I'antenne en reception de 0 dBi en direction 
des brouillages, pour cette duree d'integration). 

NOTE 1 - On suppose que chaque emetteur est situe dans le champ lointain du radiotelescope (c'est-a-dire a 
une distance superieure a 2D^/X, ou D est le diametre reel du radiotelescope et X la longueur d'onde 
d'observation). Bien qu'elle ne soit pas satisfaisante dans toutes les conditions, on considere qu'il s'agit la 
d'une bonne approximation. 

NOTE 2 - La direction de gain maximal (c'est-a-dire I'axe de visee) de certains telescopes ne coincide pas 
toujours avec I'axe geometrique de I'instrument. 

NOTE 3 - Dans le cas d'antennes actives, Pi correspond a la puissance radioelectrique rayonnee et non a la 
puissance a I'entree de I'antenne. 

NOTE 4 - La valeur a utiliser pour le gain d'antenne 0,(6/) de la station emettrice est celle qui correspond a 
la frequence d'observation du radiotelescope. Elle peut etre differente de celle associee aux frequences 
d'exploitation de la station. 


Annexe 2 

Distribntion des niveaux d'epfd 

On decrit dans la presente Annexe une methode permettant de calculer des statistiques de puissance 
epfd sur la globalite du ciel. 


1 Division du ciel en eellules d'angles solides a peu pres egaux 

La premiere etape consiste a diviser le ciel en M anneaux paralleles a I'horizon, espaces 
regulierement suivant I'axe de Tangle d'elevation (qui varie entre 0“ et 90°). La largeur de chaque 
anneau est de 90/M°. On divise ensuite ces anneaux en cellules, dont la largeur suivant Taxe 
azimutal (choisie de telle maniere qu'un anneau contienne un nombre entier de cellules) est 
approximativement egale a: 

90 / M j , 

-- degres 

cos(elevation) 
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Sur la Fig. 1 le pas de division choisi suivant I'axe de Tangle d'elevation est de 3°, ce qui conduit a 
diviser le ciel en 30 anneaux. La largeur d'une cellule suivant Taxe azimutal est done d'environ: 

90/30 , , 

-- degres 

cos(elevation) 

Le terme elevation apparaissant dans la formule precedente correspond a Televation moyenne de 
Tanneau considere. 


FIGURE 1 

Exemple de division du ciel en cellules d’environ 9 degres carres d'angle solide 



87° (3 cellules) 
84° (9 cellules) 


48° (72 cellules) 


45° (90 cellules) 


3° (120 cellules) 


1583-01 


On divise ainsi le ciel en 2 334 cellules d'environ 9 degres carres d'angle solide. Le Tableau 1 
indique notamment le nombre de cellules des differents anneaux de notre exemple. 

TABLEAU 1 


Exemple de division du ciel en cellules rectangulaires 
d'environ 9 degres carres d'angle solide 


Angle 
d'elevation 
de la partie 
inferieure de 
I'anneau 
(degres) 

Angle 
solide de 
I'anneau 
(degres 
carres) 

Angle 

solide 

cumule 

(degres 

carres) 

Pas 

azimutal 

(degres) 

Nombre 

de 

cellules 

dans 

I'anneau 

Angle solide 
d'une cellule 
(degres 
carres) 

Nombre 
de cellules 
cumulees 

Pourcen- 

tage 

d'angle 

solide 

(%) 

Angle 

solide 

cumule 

(%) 

0 

1 079,51 

1 079,51 

3 

120 

9,00 

120 

5,23 

5,23 

3 

1 076,55 

2 156,05 

3 

120 

8,97 

240 

5,22 

10,45 

6 

1 070,64 

3 226,69 

3 

120 

8,92 

360 

5,19 

15,64 

9 

1 061,79 

4 288,49 

3 

120 

8,85 

480 

5,15 

20,79 
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TABLEAU 1 (fin) 


Angle 
d'elevation 
de la partle 
inferieure de 
I'anneau 
(degres) 

Angle 
solide de 
I'anneau 
(degres 
carres) 

Angle 

solide 

cumule 

(degres 

carres) 

Pas 

azimutal 

(degres) 

Nombre 

de 

cellules 

dans 

I'anneau 

Angle solide 
d'une cellule 
(degres 
carres) 

Nombre 
de cellules 
cumulees 

Pourcen- 

tage 

d'angle 

solide 

(%) 

Angle 

solide 

cumule 

(%) 

12 

1 050,04 

5 338,53 

3 

120 

8,75 

600 

5,09 

25,88 

15 

1 035,41 

6 373,93 

3 

120 

8,63 

720 

5,02 

30,90 

18 

1 017,94 

7 391,87 

3 

120 

8,48 

840 

4,94 

35,84 

21 

997,68 

8 389,55 

3 

120 

8,31 

960 

4,84 

40,67 

24 

974,68 

9 364,23 

3 

120 

8,12 

1 080 

4,73 

45,40 

27 

949,01 

1 0313,24 

3 

120 

7,91 

1 200 

4,60 

50,00 

30 

920,75 

11 233,99 

4 

90 

10,23 

1 290 

4,46 

54,46 

33 

889,95 

12 123,94 

4 

90 

9,89 

1 380 

4,31 

58,78 

36 

856,72 

12 980,66 

4 

90 

9,52 

1 470 

4,15 

62,93 

39 

821,14 

13 801,81 

4 

90 

9,12 

1 560 

3,98 

66,91 

42 

783,31 

14 585,12 

4 

90 

8,70 

1 650 

3,80 

70,71 

45 

743,34 

15 328,46 

4 

90 

8,26 

1 740 

3,60 

74,31 

48 

701,32 

16 029,79 

5 

72 

9,74 

1 812 

3,40 

77,71 

51 

657,39 

16 687,17 

5 

72 

9,13 

1 884 

3,19 

80,90 

54 

611,65 

17 298,82 

5 

72 

8,50 

1 956 

2,97 

83,87 

57 

564,23 

17 863,06 

6 

60 

9,40 

2016 

2,74 

86,60 

60 

515,27 

18 378,33 

6 

60 

8,59 

2 076 

2,50 

89,10 

63 

464,90 

18 843,23 

6 

60 

7,75 

2 136 

2,25 

91,35 

66 

413,25 

19 256,48 

8 

45 

9,18 

2 181 

2,00 

93,36 

69 

360,47 

19 616,95 

9 

40 

9,01 

2 221 

1,75 

95,11 

72 

306,70 

19 923,65 

10 

36 

8,52 

2 257 

1,49 

96,59 

75 

252,09 

20 175,74 

12 

30 

8,40 

2 287 

1,22 

97,81 

78 

196,79 

20 372,53 

18 

20 

9,84 

2 307 

0,95 

98,77 

81 

140,95 

20 513,49 

24 

15 

9,40 

2 322 

0,68 

99,45 

84 

84,73 

20 598,21 

40 

9 

9,41 

2 331 

0,41 

99,86 

87 

28,27 

20 626,48 

120 

3 

9,42 

2 334 

0,14 

100,00 


2 Distribution de I'epfd pour une cellule 

On choisit aleatoirement une direction de pointage de I'antenne du serviee de radioastronomie, qui 
pointe alors vers une des cellules du ciel defmies ci-dessus. On ehoisit ensuite aleatoirement 
I'instant de debut d'exploitation de la constellation de satellites. La valeur d'epfd est alors evaluee a 
differents instants de cette duree d'integration de 2 000 s. On calcule enfin la valeur moyenne de 
puissance epfd obtenue durant ce temps d'integration, pour la direction de pointage et I'instant de 
debut d'exploitation choisis. 

Ce processus est repete pour obtenir une distribution statistique de I'epfd produite par la cellule 
visee. On precede ainsi a un eertain nombre de tirages aleatoires, conduisant chacun au calcul 
d'epfd moyenne pour une duree d'integration de 2 000 s. Plus le nombre de tirages est grand, et plus 
la distribution obtenue est preeise. Le nombre de tirages doit etre suffisamment eleve pour eonferer 
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aux resultats obtenus le degre de confiance requis. En particulier, le produit du nombre de tirages 
par la duree d'integration de 2 000 s doit etre bien superieur a la periode orbitale de la constellation. 
II faut egalement s'assurer que ces tirages correspondent a un echantillonnage regulier de cette 
periode orbitale. Lorsque de nouveaux tirages ne modifient pratiquement plus la distribution 
existante, on considerera que le nombre de tirages effectues est suffisant. Cette verification peut etre 
automatique et integree a la simulation ou manuelle (par interruption reguliere de celle-ci). 


3 Resultat en termes de poureentage de donnees perdues 

La methode de calcul de I'epfd decrite au § 2 permet de determiner la distribution de puissance epfd 
produite par une cellule du ciel donnee. Cette distribution peut etre comparee aux niveaux de seuil 
utilises pour les mesures de radioastronomie. Le depassement de ces niveaux entrainera la perte de 
certaines donnees de radioastronomie. Le poureentage de donnees perdues est defini comme la 
somme des donnees perdues durant les differents essais. La Fig. 2 donne un exemple du 
poureentage de donnees perdues par cellule du ciel pour une constellation de satellites non OSG du 
service de radionavigation par satellite. 


FIGURE 2 


Distribution des donnees perdues dans le ciel 



Azimut (degres) 
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RECOMMANDATION UIT-R S.1586-1 

Calcul des niveaux de rayonnements non desires produits par un 
systeme a satellites non geostationnaires du service fixe par 
satellite an niveau des sites de radioastronomie 

(Question UIT-R 236/4) 


(2002-2007) 


Domaine de competence 

La presente Recommandation deceit une methode permettant de calculer les niveaux de rayonnements non 
desires produits par un systeme a satellites non geostationnaires (non OSG) du service fixe au niveau des 
sites de radioastronomie. Elle contient aussi une methode de calcul du pourcentage de temps durant lequel on 
observe un depassement d'un niveau de puissance surfacique equivalente (epfd) donne pour un gain 
d'antenne en reception de 0 dBi en direction du brouillage entrant, et une duree d'integration donnee. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que, dans certains cas, des bandes de frequences proches ou adjacentes ont ete attributes au 
service de radioastronomie et aux services spatiaux (espace vers Terre); 

b) que I'exploitation du service de radioastronomie est fondee sur la reception d'emissions a 
des niveaux de puissance bien inferieurs a ceux generalement utilises pour d'autres services de 
radiocommunication; 

c) qu'en raison de ces faibles niveaux de puissance repue, le service de radioastronomie est 
generalement plus susceptible que d'autres services d'etre brouille par des rayonnements non 
desires; 

d) que plusieurs numeros du Reglement des radiocommunications (RR) (tels que les 
numeros 5.149, 5.443B et 5.51 lA portent sur la necessite de proteger le service de radioastronomie, 
en particulier centre les brouillages causes par des emetteurs a bord d'engins spatiaux; 

e) que, du fait des caracteristiques des systemes a satellites non geostationnaires (non OSG) et 
notamment de la nature non stationnaire de leurs emissions, les niveaux de brouillages causes par ce 
type de satellites aux radiotelescopes ne peuvent etre evalues de la meme maniere que pour le cas 
de satellites OSG, 

recommande 

1 que les administrations utilisent la methode decrite dans 1'Annexe 1 pour calculer les 
niveaux de rayonnements non desires produits par un systeme a satellites non OSG du SFS au 
niveau de sites de radioastronomie; 

2 que le diagramme d'antenne presente dans la Recommandation UIT-R RA.1631 serve a 
modeliser les antennes de radioastronomie pour ces calculs de brouillage; 

3 que le pourcentage de temps durant lequel on observe un depassement d'un niveau de 
puissance surfacique equivalente (epfd) (defini en supposant un gain d'antenne en reception de 
0 dBi en direction des brouillages et une duree d'integration donne) soit calcule conformement a la 
methode decrite dans I'Annexe 2. 
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Annexe 1 

Calculs des niveanx de rayonnements non desires prodnits par nn systeme a 
satellites non OSG du SFS an nivean des sites de radioastronomie 

La methode decrite ici, fondee siir le concept de I'epfd defini au numero 22.5C de I'Article 22 
du RR, vise a permettre le calcul des niveaux de puissance surfacique produits par les rayonnements 
non desires d'un systeme a satellites non OSG du SFS et subis par des radiotelescopes, compte tenu 
des caracteristiques du systeme a satellites et de I'antenne du radiotelescope consideres. Cette 
puissance epfd correspond a la somme des rayonnements produits par tous les satellites; on la 
modelise par la puissance surfacique rayonnee par une source unique equivalente situee sur I'axe de 
visee (valeur maximale du faisceau principal) du radiotelescope. 


1 Parametres requis 

Du fait des caracteristiques propres aux systemes a satellites non OSG, il est clair que les niveaux 
de brouillages causes par ce type de satellites et subis par un radiotelescope ne peuvent etre evalues 
de la meme maniere que pour le cas de satellites OSG. II est necessaire d'utiliser une methode 
statistique tenant compte de I'aspect evolutif lie aux satellites non OSG. 

L'estimation des brouillages causes par les satellites et subis par un radiotelescope pendant la duree 
d'integration (2 000 s) doit etre fondee sur des calculs statistiques et doit tenir compte des 
parametres associes aux satellites ou au radiotelescope. 

Les parametres a considerer pour les systemes a satellites non OSG sont les suivants: 

- le nombre de satellites visibles dans le del depuis la station de radioastronomie; 

- la puissance surfacique au niveau du radiotelescope dans la bande de radioastronomie 

consideree, estimee en utilisant un masque dBsd ou dBc; 

- les distances entre les differents satellites et la station de radioastronomie; 

- les caracteristiques orbitales detaillees des satellites. 

Les parametres a considerer pour le radiotelescope sont les suivants: 

- I'emplacement de I'antenne; 

- le diagramme d'antenne et le gain d'antenne; 

- les directions de pointage utilisees dans la pratique; 

- la direction de pointage suivant I'axe de visee; 

- les angles entre I'axe de visee de I'antenne de la station de radioastronomie et les directions 

d'emission des satellites; 

- la duree d'integration (2000 s). 


2 Calcul des niveaux d'epfd au niveau des sites de radioastronomie 

Le gain de reception d'un radiotelescope en direction d'un satellite non OSG varie dans le temps 
(contrairement au cas d'un satellite OSG), essentiellement parce que le satellite se deplace sur son 
orbite et que le diagramme des lobes lateraux du radiotelescope presente une structure angulaire 
fine. Le gain du telescope en direction d'un satellite donne est parfois bien superieur a 0 dBi, ou 
pent etre inferieur a cette valeur. Par ailleius, dans le cas d'un systeme non OSG a plusieurs 
satellites, il faut tenir dument compte des contributions des differents satellites. 
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On pent pour ce faire utiliser le concept d'epfd defini initialement pour evaluer les conditions de 
partage possibles entre systemes OSG et non OSG. Ce concept est developpe au paragraphe 
ci-dessous dans le cas d'une station de radioastronomie brouillee par des satellites non OSG. La 
definition de I'epfd est basee sur le numero 22.5C du RR adopte a la Conference mondiale des 
radiocommunications (Istanbul, 2000) (CMR-2000). 


2.1 Definition de I'epfd 

Soit une antenne recevant dans sa largeur de bande de reference une puissance emanant de plusieurs 
emetteurs situes a des distances diverses suivant des directions variees et emettant differents 
niveaux de puissance surfacique incidente. L'epfd reque par cede antenne est egale a la puissance 
surfacique qui, generee par un emetteur unique situe dans le champ lointain de I'antenne suivant la 
direction de gain maximal de celle-ci, produirait a I'entree de I'antenne une puissance egale a la 
somme des differentes puissances effectivement reques en provenance des divers emetteurs. 

On calcule I'epfd instantanee, exprimee en dB(W/m^), en utilisant la formule suivante: 


ep/rf = 101og,o 


■yjQio G<(9i) GfCtPi) 

^ A _ i2 n 


/=1 


47t df 


( 1 ) 


ou: 

Na'- nombre de stations spatiales non OSG visibles depuis le radiotelescope 
i: index de la station spatiale non OSG consideree 

Pi', puissance radioelectrique de rayonnements non desires a I'entree de I'antenne 
(ou puissance radioelectrique rayonnee dans le cas d'une antenne active) 
generee par la station spatiale emettrice consideree du systeme non OSG dans 
la largeur de bande de reference (dBW) 

0;: angle hors-axe entre I'axe de visee de la station spatiale emettrice consideree 
appartenant au systeme non OSG, et la direction du radiotelescope 

Gt(Qi): gain (exprime par un rapport de puissances) de I'antenne d'emission de la 
station spatiale consideree appartenant au systeme non OSG en direction du 
radiotelescope 

dj: distance (m) entre la station emettrice consideree appartenant au systeme non 
OSG et le radiotelescope 

tp;: angle hors-axe entre la direction de pointage du radiotelescope et la direction 
de la station spatiale emettrice consideree appartenant au systeme non OSG 

G^((p;): gain (exprime par un rapport de puissances) de I'antenne de reception du 
radiotelescope en direction de la station spatiale d'emission consideree 
appartenant au systeme non OSG (voir la Recommandation LfIT-R RA.1631) 
Gr,max- gain (exprime par un rapport de puissances) maximal du radiotelescope 
epfd\ puissance surfacique equivalente instantanee dans la largeur de bande de 
reference au niveau du radiotelescope (dB(W/m2)). 

On suppose pour le calcul de I'epfd suivant I'equation (1) que la puissance surfacique resultant de 
toutes les sources de brouillage est dirigee suivant I'axe de visee de I'antenne de reception (axe de 
gain maximal). Toutefois, le critere de protection de radioastronomie est fonde sur un contour 
d'antenne a 0 dBi. On peut determiner comme suit la puissance surfacique produite par I'ensemble 
des sources de brouillages pointant vers le gain a 0 dBi de I'antenne de reception: 
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D'apres ['equation (1), on obtient I'epfd instantanee pour un gain de 0 dBi de i'antenne de 
reception, exprimee en W/m^, de ia faqon suivante: 


= 0 dBi 


4i>" 


4ndf 


•G.C'P,-)] 


J 


( 2 ) 


- Les valeurs instantanees de = 0 dBi resultant de I’equation (2) apres etablissement 

des valeurs moyennes pour une duree d’integration de 2 000 s, peuvent etre comparees aux 
niveaux des puissances surfaciques, egalement exprimes en W/m^, (definis en supposant un 
gain de I'antenne en reception de 0 dBi en direction des brouillages, pour cette duree 
d'integration). 

NOTE 1 - On suppose que chaque emetteur est situe dans le champ lointain du radiotelescope (c'est-a-dire a 
une distance superieure a 2D^IX, ou D est le diametre reel du radiotelescope et X la longueur d'onde 
d'observation). Bien qu'elle ne soit pas satisfaisante dans toutes les conditions, on considere qu'il s'agit la 
d'une bonne approximation. 

NOTE 2 - La direction de gain maximal (c'est-a-dire I'axe de visee) de certains telescopes ne coincide pas 
toujours avec I'axe geometrique de I'instrument. 

NOTE 3 - Dans le cas d'antennes actives, Pi correspond a la puissance radioelectrique rayonnee et non a la 
puissance a I'entree de I'antenne. 

NOTE 4 - La valeur a utiliser pour le gain d'antenne G^O/) de la station emettrice est celle qui correspond a 
la frequence d'observation du radiotelescope. Elle peut etre differente de celle associee aux frequences 
d'exploitation de la station. 


Annexe 2 

Distribntion des niveanx d'epfd 

On decrit dans ia presente Annexe une methode permettant de caicuier des statistiques d'epfd sur ia 
giobaiite du ciei. 


1 Division du ciei en celluies d'angles solides a pen pres egaux 

La premiere etape consiste a diviser ie ciei en M anneaux paraiieies a ['horizon, espaces 
reguiierement suivant i'axe de i'angie d'eievation (qui varie entre 0° et 90°). La iargeur de chaque 
anneau est de 90°/M On divise ensuite ces anneaux en ceiiuies, dont ia iargeur suivant i'axe 
azimutai (choisie de teiie maniere qu'un anneau contienne un nombre entier de ceiiuies) est 
approximativement egaie a: 


90/M , , 

- degres 

cos (eievation) 
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Sur la Fig. 1, le pas de division choisi suivant I'axe de Tangle d'elevation est de 3°, ce qui conduit a 
diviser le ciel en 30 anneaux avec un angle d'elevation de 3°. La largeur d'une cellule suivant de 
Taxe azimutal est done d'environ: 


90/30 , . 

- degres 

cos (elevation) 


Le terme elevation apparaissant dans la formule precedente correspond a Televation moyenne de 
Tanneau considere. 


FIGURE 1 

Exemple de division du ciel en cellules d'environ 9 degres carres d'angle solide 



On divise ainsi le ciel en 2334 cellules d'environ 9 degres carres d'angle solide. Le Tableau 1 
indique notamment le nombre de cellules des differents anneaux de notre exemple. 
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TABLEAU 1 


Exemple de division du ciel en ceilules rectangulaires 
d'environ 9 degres carres d'angle solide 


Angle 
d'elevation 
de la partie 
inferieure 
de Tanneau 
(degres) 

Angle 
solide de 
I'anneau 
(degres 
carres) 

Angle 

solide 

cumule 

(degres 

carres) 

Pas 

azimutal 

(degres) 

Nombre 

de 

cellules 

dans 

I'anneau 

Angle 

solide 

d'une 

cellule 

(degres 

carres) 

Nombre 

de 

cellules 

cumulees 

Pourcentage 

d'angle 

solide 

(%) 

Angle 

solide 

cumule 

(%) 

0 

1 079,51 

1 079,51 

3 

120 

9 

120 

5,23 

5,23 

3 

1 076,55 

2 156,05 

3 

120 

8,97 

240 

5,22 

10,45 

6 

1 070,64 

3 226,69 

3 

120 

8,92 

360 

5,19 

15,64 

9 

1 061,79 

4 288,49 

3 

120 

8,85 

480 

5,15 

20,79 

12 

1 050,04 

5 338,53 

3 

120 

8,75 

600 

5,09 

25,88 

15 

1 035,41 

6 373,93 

3 

120 

8,63 

720 

5,02 

30,90 

18 

1 017,94 

7 391,87 

3 

120 

8,48 

840 

4,94 

35,84 

21 

997,68 

8 389,55 

3 

120 

8,31 

960 

4,84 

40,67 

24 

974,68 

9 364,23 

3 

120 

8,12 

1 080 

4,73 

45,40 

27 

949,01 

10 313,24 

3 

120 

7,91 

1 200 

4,60 

50 

30 

920,75 

11 233,99 

4 

90 

10,23 

1 290 

4,46 

54,46 

33 

889,95 

12 123,94 

4 

90 

9,89 

1 380 

4,31 

58,78 

36 

856,72 

12 980,66 

4 

90 

9,52 

1 470 

4,15 

62,93 

39 

821,14 

13 801,81 

4 

90 

9,12 

1 560 

3,98 

66,91 

42 

783,31 

14 585,12 

4 

90 

8,70 

1 650 

3,80 

70,71 

45 

743,34 

15 328,46 

4 

90 

8,26 

1 740 

3,60 

74,31 

48 

701,32 

16 029,79 

5 

72 

9,74 

1 812 

3,40 

77,71 

51 

657,39 

16 687,17 

5 

72 

9,13 

1 884 

3,19 

80,90 

54 

611,65 

17 298,82 

5 

72 

8,50 

1 956 

2,97 

83,87 

57 

564,23 

17 863,06 

6 

60 

9,40 

2 016 

2,74 

86,60 

60 

515,27 

18 378,33 

6 

60 

8,59 

2 076 

2,50 

89,10 

63 

464,90 

18 843,23 

6 

60 

7,75 

2 136 

2,25 

91,35 

66 

413,25 

19 256,48 

8 

45 

9,18 

2 181 

2,00 

93,36 

69 

360,47 

19 616,95 

9 

40 

9,01 

2 221 

1,75 

95,11 

72 

306,70 

19 923,65 

10 

36 

8,52 

2 257 

1,49 

96,59 

75 

252,09 

20 175,74 

12 

30 

8,40 

2 287 

1,22 

97,81 

78 

196,79 

20 372,53 

18 

20 

9,84 

2 307 

0,95 

98,77 

81 

140,95 

20 513,49 

24 

15 

9,40 

2 322 

0,68 

99,45 

84 

84,73 

20 598,21 

40 

9 

9,41 

2 331 

0,41 

99,86 

87 

28,27 

20 626,48 

120 

3 

9,42 

2 334 

0,14 

100 


2 Distribution de I'epfd pour une ceiiule 

On choisit aleatoirement une direction de pointage de I'antenne du service de radioastronomie, qui 
pointe alors vers une des cellules du ciel defmies ci-dessus. On choisit ensuite aleatoirement 
I'instant de debut d'exploitation de la constellation de satellites. La valeur d'epfd est alors evaluee a 
differents instants de cette duree d'integration de 2 000 s. On calcule enfin la valeur moyenne d'epfd 
obtenue durant ce temps d'integration, pour la direction de pointage et I'instant de debut 
d'exploitation choisis. 
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Ce processus est repete pour obtenir une distribution statistique de I'epfd produite par la cellule 
visee. On precede ainsi a un certain nombre de tirages aleatoires, conduisant chacun au calcul de 
I'epfd moyenne pour une duree d'integration de 2 000 s. Plus le nombre de tirages est grand, et plus 
la distribution obtenue est precise. Le nombre de tirages doit etre suffisamment eleve pour conferer 
aux resultats obtenus le degre de confiance requis. En particulier, le produit du nombre de tirages 
par la duree d'integration de 2 000 s doit etre bien superieur a la periode orbitale de la constellation. 
II faut egalement s'assurer que ces tirages correspondent a un echantillonnage regulier de cette 
periode orbitale. Lorsque de nouveaux tirages ne modifient pratiquement plus la distribution 
existante, on considerera que le nombre de tirages effectues est suffisant. Cette verification peut etre 
automatique et integree a la simulation ou manuelle (par interruption reguliere de celle-ci). 


3 Distribution de i'epfd pour ies directions de pointage ies pius defavorabies (cette 
methode est appiicable uniquement si ies niveaux de puissances surfaciques rayonnees 
par ies sateiiites sont constants pour un angie d'eievation donne de i'antenne du 
service de radioastronomie) 

L'estimation des distributions d'epfd des cellules du ciel peut etre simplifiee en se restreignant (dans 
un premier temps) aux directions de pointage les plus defavorabies. On peut considerer que celles-ci 
correspondent aux directions de pointage suivant lesquelles la probabilite de visibilite des satellites 
est la plus grande. La Recommandation UIT-R S.1257 - Methode analytique pour calculer les 
statistiques de visibilite et de brouillage a court terme des satellites non geostationnaires a partir 
d'un point a la surface de la Terre, et les equations (28) et (29) en particulier permettent de 
determiner ces directions. On peut ainsi, pour un angle d'eievation et une constellation de satellites 
non OSG donnes, calculer les valeurs azimutales des directions de pointage les plus defavorabies 
(deux valeurs azimutales de direction la plus defavorable sont generalement associees a un angle 
d'eievation). 

La distribution d'epfd est ensuite estimee a partir d'un nombre suffisant de durees d'integration de 
2000 s, pour chacune des cellules correspondant a ces directions de pointage les plus defavorabies. 
Ces distributions peuvent etre comparees a un niveau seuil de puissance surfacique (defini en 
supposant un gain d'antenne de reception de 0 dBi suivant la direction des brouillages et pour une 
duree d'integration de 2000 s). 

Le pourcentage de temps durant lequel un niveau seuil de puissance surfacique est depasse pour une 
cellule donnee correspond au pourcentage des durees d'integration de 2 000 s pour lesquelles la 
puissance surfacique moyenne refue par le radiotelescope est superieure a ce niveau seuil. 

Compte tenu du critte de 2% indique au point 2 du recommande de la Recommandation UIT-R 
RA.1513, la comparaison des distributions d'epfd avec le niveau seuil de puissance surfacique pour 
le cas des cellules correspondant aux directions de pointage les plus defavorabies permet d'aboutir 
aux conclusions suivantes: 

- Si, pour tous les M anneaux, la valeur moyenne de I'epdf sur la periode consideree pour les 
directions de pointage les plus defavorabies est egale ou inferieure au seuil de brouillage 
prejudiciable pendant 98% du temps ou plus (voir la Fig. 2), le critere d'evitement des 
brouillages prejudiciables est satisfait pour toutes les cellules du ciel. 

- Si, pour un anneau donne (defini par son angle d'eievation), I'epfd moyenne sur la periode 
consideree pour les directions de pointage les plus defavorabies est egale ou inferieure au 
seuil de brouillage prejudiciable pendant 98% ou plus du temps (voir la Fig. 2), le critere 
d'evitement des brouillages prejudiciables est satisfait pour I'ensemble des cellules de cet 
anneau. 

- Si ce critere de brouillage n'est pas satisfait, des etudes complementaires seront necessaires. 
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L'examen des directions de pointage les plus defavorables permet de detenniner I'emplacement des 
cellules correspondantes. 


4 Resultat en termes de distribution d'epfd 

La methode de calcul d'epfd decrite au § 2 permet de determiner la distribution d'epfd produite par 
une cellule du ciel donne (voir la Fig. 2). 


FIGURE 2 


Exemple de distribution cumulee d'epfd pour une cellule du ciel 
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RECOMMANDATION UIT-R F.1613‘** 

Caracteristiques operationnelles et de deploiement des systemes d'acces hertzien 
fixe du service fixe dans la Region 3 pour assurer la protection des systemes du 
service d'exploration de la Terre par satellite (active) et 
du service de recherche spatiale (active) dans la 
bande 5 250-5 350 MHz 

(Questions UIT-R 113/9 et UIT-R 218/7) 


(2003) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que la bande de frequences 5 250-5 350 MHz est attribuee au serviee d'exploration de la 
Terre par satellite (SETS) (active) et au service de recherehe spatiale (active) pour les eapteurs 
spatioportes ainsi qu'au service de radiolocalisation a titre primaire; 

b) que ees attributions dans la bande de frequences 5 250-5 350 MHz seront revues par la 
CMR-03 au titre du point 1.5 de son ordre du jour dans le but d'une possible attribution au service 
fixe dans la Region 3 a titre primaire; 

c) que certaines administrations de la Region 3 ont propose que la bande 5 250-5 350 MHz 
soit utilisee pour des systemes d'acces hertzien fixe (AHF) du service fixe exploites sous licences; 

d) que les systemes AHF exploites a I'exterieur risquent de causer des brouillages 
inacceptables au SETS/ou au service de recherche spatiale (active) dans ladite bande; 

e) qu'il est neeessaire de specifier des caracteristiques operationnelles et de deploiement des 
systemes AHF dans la Region 3, pour proteger les systemes a eapteurs actifs spatioportes, 


* Cette Recommandation a ete elaboree conjointement par les Commissions d’etudes 7 et 9 des 
radiocommunications et toute revision future devrait etre faite de la meme fafon. 

** Cette Recommandation doit etre portee a I’attention des Commissions d’etudes 7 et 8 des radiocom¬ 
munications. 
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notant 

a) que les brouillages causes par les systemes du SETS et du service de recherche spatiale 
(active) a des systemes AHF ayant les caracteristiques decrites dans I'Annexe 1 sent consideres 
comme acceptables, 

reconnaissant 

a) que des systemes AHF et d'autres types de systeme d'acces hertzien (y compris les reseaux 
radioelectriques locaux (RLAN) peuvent difficilement etre exploites simultanement avec la meme 
couverture et sur la meme frequence, 

recommande 

1 que le brouillage cumulatif cause par les systemes AHF (somme des p.i.r.e. en direction du 
satellite soit inferieur a -7,6 dB(W/20 MHz) a la surface de la Terre dans la zone de couverture du 
satellite du service d'exploitation de la terre par satellite (SETS) ou du service de recherche spatiale 
(voir les Notes 1, 2 et 3); 

2 que la methodologie decrite dans I'Annexe 1 soit utilisee pour evaluer le niveau de brouil¬ 
lage global provenant de systemes AHF; 

3 que, sur la base des caracteristiques des systemes AHF presentees dans le Tableau 4 pour la 
Region 3, une densite maximale de 23 stations de base AHF pour 220 km^ soit autorisee dans la 
zone de couverture du capteur actif du satellite. Une variation de la p.i.r.e. maximale, du diagramme 
d'antenne et de la planification des frequences entrainerait une variation de la densite maximale 
autorisee des stations de base AHF; 

4 que la p.i.r.e. maximale de chaque station AHF ne soit pas superieure a 3dB(W/20 MHz) 
(voir les Notes 4 et 5); 

5 que les administrations controlent ces systemes afin de s'assurer que les caracteristiques de 
deploiement des systemes AHF, specifiees dans les recommande ci-dessus, soient respectees. 

NOTE 1 - Le niveau de ce brouillage cumulatif est deduit du seuil de brouillage de 
-132,35 dB(W/20 MHz) au niveau du recepteur du satellite specifie pour le radar SAR4 dans 
le Tableau 5. 

NOTE 2 - La zone de couverture du capteur actif du satellite du SETS ou du service de recherche 
spatiale dont il est question ici a une surface d'environ 220 km^. 

NOTE 3 - Le brouillage cumulatif cause par des systemes AHF en direction du capteur actif 
spatioporte depend de parametres tels que la puissance d'emission des systemes AHF, la directivite 
de I'antenne et le nombre de stations de base AHF utilisant le meme canal RF dans la zone de 
couverture du capteur actif du satellite. 

NOTE 4-Si I'angle d'elevation de la direction du faisceau principal est superieur a 10°, un 
abaissement de 6 dB de la limite de la p.i.r.e. devrait s'appliquer, soit une p.i.r.e. maximale de 
-3 dB(W/20 MHz). 

NOTE 5 - La direction des antennes des stations AHF devrait etre controlee pour eviter toute 
illumination directe accidentelle du satellite due a un defaut d'alignement d'antenne, comme par 
exemple, une station distante ne pointant pas en direction de la station de base. 

NOTE 6-11 faudrait foumir d'autres informations afin de faciliter I'application de cede 
Recommandation. Cette question necessite une etude complementaire. 
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Annexe 1 

Partage de frequences entre les systemes AHF et les systemes a capteurs actifs 
spatioportes du SETS (active) et du service de recherche spatiale (active) 
dans la bande 5 250-5 350 MHz 


1 Introduction 

La bande de frequences 5 250-5 350 MHz est consideree comme appropriee pour les systemes AHF 
du service fixe pour assurer des applications Internet a haut debit ou d'autres applications de 
services multimedias. Etant donne que cette bande est attribuee, dans le Reglement des 
radiocommunications de I'UIT, au SETS (active) et au service de recherche spatiale (active) a 
I'echelle mondiale, les possibilites de partage entre les systemes AHF et les systemes du SETS ou 
du service de recherche spatiale (active) doivent etre determinees. 

Dans cette bande de frequences, plusieurs types de radars a synthese d'ouverture (SAR, synthetic 
aperture radar) spatioportes d'altimtoes radars spatioportes et de diffusiometres spatioportes sont 
exploites dans le SETS et dans le service de recherche spatiale (active). 

Cette Annexe traite de considerations de partage entre les systemes AHF et ces capteurs actifs 
spatioportes, en utilisant des parametres de systeme typiques actuellement disponibles ou en cours 
d'examen. 


2 Caracteristiques techniques de capteurs actifs spatioportes 

Les caracteristiques techniques de capteurs actifs spatioportes dans la bande 5 250-5 350 MHz sont 
indiquees dans les Tableaux 1 a 3. 


TABLEAU 1 

Caracteristiques de SAR spatioportes typiques a 5,3 GHz 


Parametre 

Valeur 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Altitude de I'orbite (km) 

600 (circulaire) 

400 (circulaire) 

Inclination de I'orbite 
(degres) 

57 

Frequence centrale RF 
(MHz) 

5 405 

5 305 

5 300 

Puissance rayonnee 

Crete (W) 

4 800 

1 700 

Polarisation 

Horizontale et verticale (HH, HV, VH, VV) 

Modulation des impulsions 

MF lineaire 

Largeur de bande d'une 
impulsion (MHz) 

310 

40 

Duree d'une impulsion (p,s) 

31 

33 
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TABLEAU 1 (fin) 


Parametre 

Valeur 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Frequence de repetition des 
impulsions (impulsions/s) 

4 492 

1 395 

Facteur d'utilisation (%) 

13,9 

5,9 

Rapport de compression de 
plage 

9610 

10 230 

1 320 

Type d'antenne (m) 

Reseau plan a 
commande de phase 

1,8 X 3,8 

Reseau plan a commande de phase 0,7 x 12,0 

Gain crete d'antenne (dBi) 

42,9 

42,7/38 (pleine convergence/decalage du 
faisceau) 

Gain des lobes lateraux 
medians de I'antenne (dBi) 

-5 

Orientation de I'antenne 
(degres) 

20-38 par rapport au 
nadir 

20-55 par rapport au nadir 

Ouverture de faisceau de 
I'antenne (degres) 

1,7 (El), 

0,78 (Az) 

4,9/18,0 (El), 

0,25 (Az) 

Polarisation de I'antenne 

Rectiligne horizontale/verticale 

Facteur de bruit du 
recepteur (dB) 

4,62 

Point de compression a 1 dB 
a I'entree du recepteur (dBW) 

-62 

Puissance maximale a 

I'entree du recepteur (dBW) 

+7 

Temps d'exploitation 

30% de I'orbite 

Duree minimale pour 
I'enregistrement d'images (s) 

15 

Zone de service 

Zones terrestres et cotieres 

Largeur de la zone exploree 
pour les images (km) 

20 

16/320 

Zone de couverture (km^) 

159,03 

76,5 

76,5-220 

Bande passante du 
recepteur (MHz) 

356,5 

46,00 

Seuil de brouillage (dB) 

1 

II 
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TABLEAU 2 

Caracteristiques d'un altimetre spatioporte typique a 5,3 GHz 


Caracteristiques de la mission Jason 

Duree 

5 ans 

Altitude (km) 

1 347 ± 15 

Inclinaison (degres) 

66 

Caracteristiques de Taltiraetre Poseidon 2 

Type de signal 

Modulation de frequence lineaire 

Frequence de repetition des impulsions dans la 
bande C (Hz) 

300 

Duree d'une impulsion ((is) 

105,6 

Frequence de la porteuse (GHz) 

5,3 

Largeur de bande (MHz) 

320 

Puissance crete d'emission RF (W) 

17 

Puissance moyenne d'emission RF (W) 

0,54 

Gain d'antenne (dBi) 

32,2 

Ouverture a 3 dB (degres) 

3,4 

Niveau des lobes lateraux/Maximum (dB) 

-20 

Niveau du lobe arriere /Maximum (dB) 

-40 

Empreinte du faisceau a -3 dB (km) 

77 

Seuil de brouillage (dBW) 

-118 


TABLEAU 3 

Caracteristiques de diffusiometres spatioportes typiques a 5,3 GHz 


Parametre 

Valeur 

Nom du systeme 

Diffusiometre 1 

Diffusiometre 2 

Altitude de I'orbite (km) 

780 

800 

Inclinaison (degres) 

81,5 

Frequence centrale (GHz) 

5,3 

5,255 

Largeur d'une impulsion 

70 (is (moyenne) 

130 (is (inf./sup.) 

8 ms (moyenne) 

10,1 ms (inf/sup.) 

Modulation 

Onde entretenue avec 
interruption 

MF lineaire 

Bande passante de 

I'emetteur (kHz) 

15 

500 

Frequence de repetition des 
impulsions (Hz) 

115 (moyenne) 

98 (inf./sup.) 

29,4 

Type d'antenne 

Guide d'ondes a fente 
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TABLEAU 3 (fm) 


Parametre 

Valeur 

Gain d'antenne (dBi) 

31 (moyen) 

32,5 (inf./sup.) 

28.5 (moyen) 

29.5 (inf./sup.) 

Orientation du 
faisceau principal de 

I'antenne (degres) 

Angles d'incidence: 

18-47 (moyen) 

24-57 (inf./sup.) 

Angles d'incidence: 
25,0-54,5 (moyen) 
33,7-65,3 (inf./sup.) 

Ouverture du faisceau 
d'antenne (—3 dB) (degres) 
Elevation azimut (degres) 

24 

(moyen) 

1,3 

26 

(inf./sup.) 

0,8 

23,6 

(moyen) 

1,1 

23,9 

(inf./sup.) 

0,8 

Angle d'elevation de 
I'instrument (degres) 

29,3 

37,6 

Polarisation de I'antenne 

Veiticale 

Puissance crete d'emission 

4,8 kW 

120 W 

Facteur de bruit 
du recepteur (dB) 

3 

Zone de service 

Zones oceaniques et cotieres, zones terrestres 

Seuil de 

brouillage dB (W/Hz) 

-207 


3 Caracteristiques techniques des systemes AHF 

Les paramttres techniques des systemes AHF devraient etre determines de maniere a satisfaire, a la 
fois, aux besoins des applications Internet a haut debit et aux criteres de partage avec les autres 
services. 

Lorsque des systemes AHF sont exploites dans la bande 5 250-5 350 MHz, les points suivants 
doivent etre consideres: 

- Les systemes AHF sont composes d'une station de base et de nombreuses stations distantes 
a I'interieur de la zone de couverture du service, soit une cellule. II est suppose que toutes 
les stations distantes communiquent avec la station de base seulement pendant le creneau 
horaire assigne (dans le cas d'acces multiple par repartition dans le temps (AMRT)) ou 
lorsque I'acces est possible (dans le cas d'acces multiple avec detection de porteur 
(AMDC)). Autrement dit, au sein d'une cellule, une seule station emet a chaque instant. La 
densite de deploiement (par km^) des stations de base AHF aura done une incidence sur le 
brouillage cause a un capteur actif spatioporte. 

- La directivite de I'antenne pour un angle d'elevation eleve est importante. Si la 
discrimination de I'antenne des stations AHF vers le haut est suffisante, la puissance de 
brouillage sera suffisamment reduite. 

- La proportion active d'un groupe d'emetteurs AHF dans une cellule peut etre de 100% dans 
le cas le plus defavorable. 

- Des mesures fondees sur I'obtention de licences d'exploitation seront necessaires pour 
controler la densite de deploiement des systemes AHF. 
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Compte tenu des mesures susmentionnees, les exemples de parametres techniques de systemes AHF 
indiques dans le Tableau 4 sent utilises aux fins des etudes preliminaires dont il est question dans la 
presente Annexe. 

Les caracteristiques choisies dans cette analyse sont celles qui conduiraient au cas le plus 
defavorable de brouillage d'un recepteur de radar SAR a bande etroite. Pour ce type de systeme 
AHF, si I'axe de visee de I'antenne pointe approximativement vers I'horizon pour une connexion 
point a multipoint, Tangle par rapport a Taxe de visee devient Tangle d'elevation. Aux angles 
compris entre 20“ et 55“ par rapport au nadir, les angles d'elevation des stations AHF par rapport a 
un radar SAR sont compris entre 69“ et 30“. 


TABLEAU 4 

Caracteristiques techniques du systeme AHF a 5,3 GHz 



station dc base 

Station distante 

Bande de frequences 
(MHz) 

5 250-5 350 

Mode de 
fonctionnement 

Point a multipoint 

Rayon de 
la cellule (km) 

1-2 

p.i.r.e. maximale 
emise/puissance (W) 

2/0,2 

2/0,063 

Gain d'antenne/ 
caracteristiques 

lOdBi/ 

Rec. UIT-R F. 1336 

Antenne equidirective {k = 0) 

(Fig. 1) 

15 dBi/ 

Rec. UIT-R F.1336 

Antenne de bas cout et a 
gain peu eleve 

(Fig. 2) 

Bande passante (MHz) 

20 

Facteur de bruit du 
recepteur (dB) 

8 

Seuil de brouillage 

m=-6 dB ou -128,8 dB (W/20 MHz) 

Polarisation 

Verticale ou horizontale 

Proportion active (%) 

90 

10 


FIGURE 1 

Diagramme d'antenne d'une station de base 



0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Angle d'elevation (degres) 
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FIGURE 2 



0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 


Angle par rapport a I'axe principal (degres) 


4 Partage de frequences entre les capteurs actifs spatioportes et les systemes AHF 

4.1 Partage entre un radar SAR et un systeme AHF 

4.1.1 Brouillage cause par un systeme AHF a un radar SAR 

Le Tableau 5 presente les resultats du calcul du brouillage cause par un systeme AHF ayant les 
parametres presentes dans le Tableau 4 a un radar SAR4 ayant les caracteristiques du Tableau 1. 
Bien que les radars SAR2, SAR3 et SAR4 aient un seuil de brouillage equivalent par MHz, 
I'analyse presentee ci-apres conceme le radar SAR4 avec la condition la plus stride en valeur 
absolue. Dans le calcul du brouillage, I'effet des lobes lateraux de I'antenne AHF et I'effet de 
diffusion a la surface de la Terre ou par les bailments sont pris en consideration. En ce qui conceme 
le brouillage cause par les lobes lateraux des stations distantes, la p.i.r.e. moyenne emise en 
direction du satellite par toutes les stations distantes situees autour de la station de base est calculee 
(voir I'Appendice 1 a 1'Annexe 1). II est a noter que, dans le Tableau 5, on suppose que le facteur de 
reutilisation des frequences vaut 4. 

La diffusion a la surface de la Terre ou I'eventuelle diffusion par les batiments voisins representera 
des sources de brouillage potentielles. Ceci depend de la zone ou ces systemes sont deployes et de 
I'altitude a laquelle ils seront places (au-dessus ou sur le cote de batiments), etc. II pent etre 
envisage de mettre en place des systemes AHF dans des zones urbaines a forte densite ou, par 
definition, une diffusion par une large diversite d'objets se produira, qui devra etre prise en compte 
en plus de la diffusion a la surface de la Terre. En particulier, certains edifices de bureau modemes 
sont constmits avec une stmcture metallique, la possibilite d'une importante reflectivite dans la 
direction du capteur n'etant pas a exclure. On considere que, dans le cas le plus defavorable, le 
coefficient de diffusion est de -18 dB. Cette hypothese pourrait etre a revoir. 

Cette presente analyse est basee sur I'hypothese selon laquelle seuls des emetteurs AHF n'utilisant 
pas d'antenne sectorielle seraient disponibles. La presence d'antennes sectorielles deteriorerait le 
scenario de partage du point de vue de la diffusion. 

Les resultats indiquent que 23 cellules AHF peuvent etre exploitees dans la zone de couverture du 
radar SAR4 sur une surface de 220 km^ alors que le brouillage cause au recepteur du radar SAR 
reste inferieur au niveau acceptable. Si les parametres des systemes AHF sont differents de ceux 
enumeres dans le Tableau 4, y compris le cas ou des antennes sectorielles sont employees dans les 
stations de base, le nombre de cellules autorisees a I'interieur de la zone de couverture du satellite 
serait different. II faudrait alors recalculer les parametres du Tableau 5. 
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TABLEAU 5 


Brouillage cause par un systeme AHF a un radar SAR4 



Parametre 

20° par rapport 
au nadir 

55° par rapport 
au nadir 




Valeur 

dB 

Valeur 

dB 


Provena 

Puissance crete emise (W) 

0,2 

-7,00 

0,2 

-7,00 


nt d'une 
station 
de base 

Gain de I'antenne d'emission 


-14,20 


-8,80 

p.i.r.e. de 
brouillage 

(dBi) 

Proportion active 

90% 

-0,46 

90% 

-0,46 

due aux 


p.i.r.e. (dBW) 


-21,66 


-16,26 

lobes 

lateraux 

d'une 

antenne 

AHF 

Provenan 
t d'une 
station 
distante 

Puissance crete emise (W) 

Gain moyen de I'antenne 
d'emission (dBi) 

Proportion active 

0,063 

10% 

-12,00 

-4,96 

-10,00 

0,063 

10% 

-12,00 

-2,34 

-10,00 



p.i.r.e. (dBW) 


-26,96 


-24,34 


p.i.r.e. totale due aux lobes lateraux (dBW) 


-20,54 


-15,63 


Provena 

Puissance crete emise (W) 

0,2 

-7,00 

0,2 

-7,00 


nt d'une 
station 

Proportion active 

90% 

-0,46 

90% 

-0,46 

Puissance de 
brouillage 
due a la 

de base 

Puissance emise (dBW) 


-7,46 


-7,46 

Provenan 

Puissance crete emise (W) 

0,063 

-12,00 

0,063 

-12,00 

diffusion a la 
surface de la 
Terre 

t d'une 
station 
distante 

Proportion active 

Puissance emise (dBW) 

10% 

-10,00 

-22,00 

10% 

-10,00 

-22.00 


Puissance totale emise (dBW) 


-7,31 


-7,31 


Coefficient de diffusion (dB) 


-18,00 


-18,00 


p.i.r.e. diffusee totale (dBW) 


-25,31 


-25,31 

p.i.r.e. totale de brouillage provenant d'une cellule dBW 


-19,29 


-15,19 

Puissance de 

Gain de I'antenne de reception (dBi) 


42,70 


42,70 

brouillage 
re 9 ue au 
niveau du 

Affaiblissement du a la polarisation (dB) 

Affaiblissement dans I'espace libre (dB) 

(427 km) 

-3,00 

-159,55 

(749 km) 

-3,00 

-164,43 

radar SAR 

Puissance re 9 ue (dBW) 


-139,14 


-139,92 


Facteur de bruit (dB) 


4,62 


4,62 

Sensibilile 

kT 


4,0 X 10“^ ‘ 

-203,98 

4,0 X 10“^* 

-203,98 

du recepteur 

Bande passante du recepteur (MHz) 

20,0 

73,01 

20,0 

73,01 

du radar 

SAR 

Puissance de bruit (dBW) 


-126,35 


-126,35 

Seuil de brouillage du radar SAR 
{I/N=-6 dB) (dBW) 


-132,35 


-132,35 


Marge (dB) 

Nombre maximal de cellules AHF utilisant le 


6,79 


7,57 

Nombre 

meme canal RF dans la zone de couverture 

4,78 


5,71 


autorise de 

du radar SAR 





cellules AHF 

Nombre maximal de cellules AHF dans 






I'hypothese d'un facteur de reutilisation des 
frequences de 4 

19,1 


22,8 
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4.1.2 Brouillage cause par un radar SAR a un systeme AHF 

La premiere etape dans I'analyse du brouillage suseeptible d'etre eause par des radars SAR 
spatioportes a des systemes AHF consiste a determiner la puissanee emise par les lobes lateraux des 
radars SAR spatioportes a la surfaee de la Terre. Pour cela, le gain des lobes lateraux medians a ete 
utilise sachant que ces lobes lateraux donnent lieu a une empreinte beaucoup plus grande que le 
gain Crete et se traduisent par un brouillage de plus longue duree. Le Tableau 6 illustre les niveaux 
de brouillage provoques par les lobes lateraux d'un radar SAR4 a un systeme AHF. Le radar SAR4 
a ete choisi pour representer le eas le plus defavorable. Ce tableau montre une marge positive de 
I'ordre de 20 dB, ce qui resulterait en un seenario de partage positif en ee qui conceme les lobes 
lateraux. 


TABLEAU 6 

Brouillage cause par des lobes lateraux d'un radar SAR4 a un systeme AHF 



20° par rapport au nadir 

55° par rapport au nadir 

Parametre 

Brouillage 

Brouillage 

Brouillage 

Brouillage 


d'une station 

d'une station 

d'une station 

d'une station 


de base 

distante 

de base 

distante 

Puissance emise (dBW) 

32,3 

32,3 

Gain d'antenne d'emission (dBi) 

-5,0 

-5,0 

Affaiblissement dans 

-159,5 

-164,4 

I'espace libre (dB) 

(427 km) 

(749 km) 

Gain d'antenne de reception (dBi) 

-14,2 

-2,2 

-8,8 

2,3 

Affaiblissement dans la ligne 
d'alimentation AHF (dB) 

-5,0 

-10,0 

-5,0 

-10,0 

Puissance re 9 ue (dBW) 

-151,4 

-144,4 

-150,9 

-144,8 

Reduction de la bande passante (dB) 

-3,0 

-3,0 

Puissance refue (dB(W/20 MHz)) 

-154,4 

-147,4 

-153,9 

-147,8 

Seuil de brouillage AHF 
(dB(W/20 MHz)) 

-128,8 

-128,8 

Marge (dB) 

25,6 

18,6 

25,1 

19,0 


Cependant, le gain Crete d'antenne est superieur de 43 a 47,7 dB au gain moyen des lobes lateraux 
de -5 dBi. Ainsi, pendant la duree du survol, les niveaux de brouillage a la surface de la Terre 
seraient superieurs au seuil de brouillage du systeme AHF. Malgre le depassement du seuil, on 
estime que ce depassement aurait lieu tous les 8-10 jours et qu'il durerait entre 0,5 et 1 s. 

4.1.3 Resume 

II est demontre que le partage de frequences entre un systeme SAR et un systeme AHF est possible 
dans la bande de frequences 5 250-5 350 MHz lorsque le systeme AHF presente certaines 
caracteristiques operationnelles et de deploiement. Les systemes AHF seraient soumis a de courtes 
periodes d'importants brouillages causes par des systemes SAR lorsque ceux-ci les survolent. 
Ce brouillage est considere comme acceptable, compte tenu de la faible probabilite de brouillage 
cause par les systemes SAR et du faible evanouissement au niveau des systemes AHF. Cependant 
des etudes complementaires pourraient etre requises sur les effets detailles du brouillage cause aux 
systemes AHF. 
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4.2 Partage entre un altimetre spatioporte et un systeme AHF 
4.2.1 Brouillage cause par un systeme AHF a un altimetre spatioporte 

Le Tableau 7 illustre le calcul de brouillage cause par un systeme AHF a un altimtoe spatioporte. 
Les resultats donnent une marge importante de 42,6 dB par rapport au seuil de -118 dBW, il pent 
done etre conclu que les systemes AHF ne causeront pas de brouillage inacceptable a I'altimetre 
spatioporte. 


TABLEAU 7 


Brouillage eause par un systeme AHF a un altimetre spatioporte 




Parametre 

Par rapport au nadir 



Valeur 

dB 



Pro¬ 

Puissance crete emise (W) 

0,2 

-7,00 

p.i.r.e. de 
brouillage due 
aux lobes 

venant 

d'une 
station de 

Gain de I'antenne d'emission (dBi) 

Proportion active 

90% 

-15,84 

-0,46 

base 

p.i.r.e. (dBW) 


-23,30 

Pro¬ 

Puissance crete emise (W) 

0,063 

-12,00 

lateraux d'une 
antenne AHF 

venant 

d'une 

station 

Gain moyen de I'antenne d'emission (dBi) 

Proportion active 

10% 

-5,71 

-10,00 


distante 

p.i.r.e. (dBW) 


-27,71 


p.i.r.e. totale due aux lobes lateraux (dBW) 


-21,96 


Pro¬ 

Puissance crete emise (W) 

0,2 

-7,00 


venant 
d'une 
station de 

Proportion active 

Puissance emise (dBW) 

90% 

-0,46 

-7,46 

Puissance de 

base 




brouillage due a 
la diffusion a la 
surface de la 

Pro¬ 

venant 

d'une 

Puissance crete emise (W) 

Proportion active 

0,063 

10% 

-12,00 

-10,00 

Terre 

station 

distante 

Puissance emise (dBW) 


-22,00 


Puissance emise totale (dBW) 


-7,31 


Coefficient de diffusion (dB) 


-18,00 


p.i.r.e. diffusee totale (dBW) 


-25,31 

p.i.r.e. totale de brouillage provenant d'une cellule (dBW) 


-20,31 

Puissance de 

Gain d'antenne de reception (dBi) 


32,20 

brouillage re 9 ue 
au niveau du 
recepteur de 

Affaiblissement du a la polarisation (dB) 

Affaiblissement dans I'espace libre (dB) 

(1 347 km) 

-3,00 

-169,53 

I'altimetre 

Puissance re 9 ue (dBW) 


-160,64 

Seuil de brouillage de I'altimetre (dBW) 


-118,00 

Marge (dB) 


42,64 
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4.2.2 Brouillage cause par un altimetre spatioporte a un systeme AHF 

Le Tableau 8 illustre les niveaux de brouillage eause par le faisceau principal d'un altimetre 
spatioporte a une station de base et a une station distante. II y a des marges suffisantes dans les deux 
cas. 


TABLEAU 8 


Brouillage cause par un altimetre spatioporte a un systeme AHF 


Parametre 

Par rapport au nadir 

Brouillage d'une 
station de base 

Brouillage d'une 
station distante 

Puissance emise (dBW) 

12,3 

Gain d’antenne d'emission (dBi) 

32,2 

Affaiblissement dans I'espace libre (dB) 

-169,5 
(1 347 km) 

Gain d'antenne de reception (dBi) 

-15,8 

-5,7 

Affaiblissement dans la ligne 
d'alimentation AHF (dB) 

-5,0 

-10,0 

Puissance re 9 ue (dBW) 

-145,8 

-140,7 

Reduction de la bande passante 
(20 MHz/320 MHz) (dB) 

-12,0 

Puissance re 9 ue (dB(W/20 MHz)) 

-157,8 

-152,7 

Seuil de brouillage AHF (dB(W/20 MHz)) 

-128,8 

Marge (dB) 

29,0 

23,9 


4.2.3 Resume 

II est demontre que le partage de frequenees entre un altimttre spatioporte et un systeme AHF est 
possible dans la bande de frequences 5 250-5 350 MHz. 

4.3 Partage entre un diffusiometre et un systeme AHF 

4.3.1 Brouillage cause par un systeme AHF a un diffusiometre 

Le Tableau 9 illustre une analyse du brouillage cause par un systeme AHF au diffusiometre 1. Le 
diffusiometre 1 est ehoisi pour representer le cas le plus defavorable. Le Tableau 9 montre que le 
systeme AHF ne cause pas de brouillage inacceptable. 

4.3.2 Brouillage cause par un diffusiometre a un systeme AHF 

Le Tableau 10 illustre une analyse du brouillage cause par un diffusiometre a un systeme AHF. Les 
marges negatives indiquent que le systeme AHF serait soumis a de courtes periodes d'important 
brouillage lorsque le diffusiometre le survole. 
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TABLEAU 9 

Brouillage cause par un systeme AHF au diffusiometre 1 


Parametre 

18° par rapport 
au nadir 

(El: 69,7°) 

57° par rapport 
au nadir 

(El: 19,7°) 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

p.i.r.e. de 

brouillage 

due aux 

lobes 

lateraux 

d'une 

antenne 

AHF 

Pro¬ 

venant 

d’une 
station 
de base 

Puissance crete emise (W) 

Gain de I'antenne d'emission 
(dBi) 

Proportion active 

p.i.r.e. (dBW) 

0,2 

90% 

-7,00 

-14,20 

-0,46 

-21,66 

0,2 

90% 

-7,00 

-5,94 

-0,46 

-13,40 

Pro¬ 

venant 

d'une 

station 

distante 

Puissance crete emise (W) 

Gain moyen de I'antenne 
d'emission (dBi) 

Proportion active 

p.i.r.e. (dBW) 

0,063 

10% 

-12,00 

-4,93 

-10,00 

-26,96 

0,063 

10% 

-12,00 

0,64 

-10,00 

-21,36 

p.i.r.e. totale due aux lobes lateraux (dBW) 


-20,54 


-12,76 

Puissance 

de 

brouillage 
due a la 
diffusion a 
la surface 
de la Terre 

Pro¬ 

venant 

d'une 
station 
de base 

Puissance crete emise (W) 

Proportion active 

Puissance emise (dBW) 

0,2 

90% 

-7,00 

-0,46 

-7,46 

0,2 

90% 

-7,00 

-0,46 

-7,46 

Pro¬ 

venant 

d'une 

station 

distante 

Puissance crete emise (W) 

Proportion active 

Puissance emise (dBW) 

0,063 

10% 

-12,00 

-10,00 

-22,00 

0,063 

10% 

-12,00 

-10,00 

-22,00 

Puissance emise totale (dBW) 


-7,31 


-7,31 

Coefficient de diffusion (dB) 


-18,00 


-18,00 

p.i.r.e. diffusee totale (dBW) 


-25,31 


-25,31 

p.i.r.e. totale de brouillage provenant d'une 
cellule (dBW) 


-19,29 


-12,53 

Puissance 

de 

brouillage 
re 9 ue au 
niveau du 
radar SAR 

Gain d'antenne de reception (dBi) 
Affaiblissement du a la polarisation (dB) 
Affaiblissement dans I'espace libre (dB) 

(825 km) 

31,00 

-3,00 

-165,27 

(1 745 km) 

32,50 

-3,00 

-171,78 

Puissance re 9 ue (dBW) 


-156,56 


-154,81 

Puissance re 9 ue (dB(W/Hz)) 


-229,57 


-227,82 

Seuil de brouillage du diffusiometre (dB(W/Hz)) 


-207,00 


-207,00 

Marge (dB) 


22,57 


20,82 
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TABLEAU 10 

Brouillage cause par le diffusiometre 1 a un systeme AHF 



18° par rapport au nadir 
(El: 69,7°) 

57° par rapport au nadir 
(El: 19,7°) 

Parametres 

Brouillage 
d'une station 
de base 

Brouillage 
d'une station 
distante 

Brouillage 
d'une station 
de base 

Brouillage 
d'une station 
distante 

Puissance emise (dBW) 

36,8 

36,8 

Gain d'antenne d'emission (dBi) 

31,0 

32,5 

Affaiblissement dans I'espace libre (dB) 

-165,3 

-171,8 


(825 km) 

(1 745 km) 

Gain d'antenne de reception (dBi) 

-14,2 

-4,9 

-5,9 

0,6 

Affaiblissement dans la ligne 
d'alimentation AHF (dB) 

-5,0 

-10,0 

-5,0 

-10,0 

Puissance re 9 ue (dBW) 

-116,7 

-112,4 

-113,4 

-111,9 

Seuil de brouillage AHF (dBW) 

-128,8 

-128,8 

Marge (dB) 

-12,1 

-16,4 

-15,4 

-16,9 


4.3.3 Resume 

II est demontre que le partage de frequences entre les diffusiometres et les systemes AHF est 
possible. Les systemes AHF seraient soumis a de courtes periodes d'important brouillage cause par 
les diffrisiomttres lorsque ceux-ci les survolent. Ce brouillage est considere comme acceptable, 
compte tenu de la faible probabilite de brouillage cause par les diffusiometres et du faible 
evanouissement au niveau des systemes AHF. Cependant des etudes complementaires pourraient 
etre requises sur les effets detailles du brouillage cause aux systemes AHF. 


5 Conclusion 

Le partage de frequences entre le SETS/le service de recherche spatiale (active) et les 
systemes AHF est possible a condition que le deploiement des systemes AHF soit controle de telle 
maniere que la p.i.r.e. totale du brouillage cause par des systemes AHF au satellite du SETS ou du 
service de recherche spatiale ne depasse pas -7,6 dB(W/20 MHz) dans la zone de couverture du 
capteur actif a bord du satellite. Les systemes AHF seraient soumis a de courtes periodes de 
brouillage cause par des capteurs actifs a bord de satellites du SETS/ou du service de recherche 
spatiale lorsque ceux-ci les survolent. Ce brouillage est considere comme acceptable pour cette 
bande, compte tenu de la faible probabilite de brouillage cause par les capteurs actifs et du faible 
evanouissement au niveau des systemes AHF. 

II est a noter que ces conclusions s'appliquent uniquement au partage entre les systemes AHF et le 
SETS ou le service de recherche spatiale (active), et ne concement pas I'eventuelle augmentation du 
brouillage cumulatif cause au SETS/et au service de recherche spatiale (active), augmentation due 
aux stations mobiles qui pourraient egalement fonctionner dans la zone de couverture du satellite du 
SETS/du service de recherche spatiale (active). Cependant, des etudes ont indique qu'il est difficile 
pour des systemes AHF et pour d'autres types de systemes d'acces hertzien (y compris les RLAN) 
d'etre explodes simultanement avec la meme couverture et sur la meme frequence. Cette question 
necessite un complement d'etude mais elle est supposee ne pas avoir d'incidence sur les conclusions 
donnees dans la presente Recommandation. 
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Appendice 1 
a I'Annexe 1 

Brouillage cause a un capteur actif spatioporte par 
les lobes lateraux de stations distantes AHF 


Dans une cellule AHF, les stations distantes sont dispersees autour de la station de base. On suppose 
que ces stations distantes entourent la station de base unifomement en temes d'angles d'azimut 
observes depuis la station de base. Etant donne que le faisceau principal des stations distantes pointe 
en direction de la station de base, Tangle par rapport au faisceau principal d'une station distante est 
plus grand que Tangle d'elevation en direction du satellite du SETS/du service de recherche spatiale 
en raison de Tespacement angulaire azimutal comme le montre la Fig. 3. 


FIGURE 3 

Angle 6 entre le faisceau principal et la direction du satellite 
du SETS/du service de recherche spatiale depuis la station distante 



L'angle 9 entre le faisceau principal et la direction du satellite depuis la station distante est calcule a 
partir de la formule suivante, dans Thypothese oii Televation de Tantenne de la station distante est de 0°: 

cos 0 = cos a ■ cos P 


a: angle d'elevation en direction du satellite 

P: espacement angulaire azimutal entre la direction du satellite et celle de la station de 

base. 

Si on suppose que p est reparti uniformement de 0 a 360°, le gain moyen en direction du satellite est 
calcule comme illustre dans le Tableau 11. 
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TABLEAU 11 


Gain moyen de I'antenne des stations distantes en direction du sateiiite 


Elevation du satellite (degres) 

70 

30 

Gain moyen (dBi) 

-4,96 

-2,34 


Appendice 2 
a I'Aniiexe 1 

Lisle des abreviations 


AHF Acces hertzien fixe 

AMDC Acces multiple avec detection de porteuse {carrier sense multiple access) 
AMRT Acces multiple par repartition dans le temps 
Az Azimut 

BW Bande passante {bandwidth) 

CW Onde entretenue {continuous wave) 

El Elevation 

ME Modulation de frequence 

FRl Frequence de repetition des impulsions 

RE Radiofrequence 

RLAN Reseau radioelectrique local {radio local area network) 

SAR Radar a synthese d'ouverture {synthetic aperture radar) 

SETS Service d'exploration de la Terre par satellite 
SRS Service de recherche spatiale 
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RECOMMANDATION UIT-R RA.1631 

Diagramme de rayonnement de reference d'antenne de station de 
radioastronomie a ntiliser ponr des analyses de compatibilite 
entre systemes non OSG et stations dn service de 
radioastronomie effectnees snr la base 
dn concept de pnissance epfd 

(Question UIT-R 146/7) 


(2003) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) qu'il est necessaire de determiner les niveaux des brouillages susceptibles d'etre causes a 
des sites d'observation types, par diverses sources de brouillage; 

b) que, pour determiner ces niveaux de brouillage, un diagramme d'antenne de reference doit 
etre defini; 

c) que la Recommandation UIT-R SA.509 contient un diagramme d'antenne de reference 
representant les niveaux de gain des lobes lateraux qui ne seront sans doute pas depasses pour la 
plupart des angles hors axe de la majorite des antennes utilises dans le service considere; 

d) que I'utilisation du diagramme d'antenne donne dans la Recommandation UIT-R SA.509 est 
pertinente pour certaines analyses de compatibilite ou de partage; 

e) que si le diagramme de rayonnement de I'enveloppe de Crete donne dans la 
Recommandation UIT-R SA.509 est utilise pour evaluer le brouillage cumulatif cause par un grand 
nombre de sources de brouillage, les valeurs de brouillage prevues seront superieures aux valeurs 
observees dans la pratique; 

I) que la Recommandation UIT-R S.1586 et la Recommandation UIT-R M.1583 foumissent 
une methode fondee sur le concept de puissance epfd defmi dans le numero 22.5C du Reglement 
des radiocommunications pour le calcul des niveaux de rayonnements non desires produits par un 
systeme a satellites non geostationnaires au niveau des sites de radioastronomie; 

g) qu'il est necessaire d'utiliser un diagramme de rayonnement d'antenne representant les 
niveaux moyens des lobes lateraux pour prevoir les brouillages causes a une station de 
radioastronomie par une ou plusieurs stations a defilement rapide vues sous un angle continument 
variable (cas d'une ou plusieurs stations d'un systeme non OSG par exemple); 

h) qu'il est preferable d'utiliser une formule mathematique simple plutot qu'un diagramme de 
rayonnement representant les niveaux moyens des lobes lateraux; 

j) que pour obtenir la valeur de puissance epfd due aux niveaux de rayonnements non 
essentiels produits par un systeme a satellites non geostationnaires au niveau des stations de 
radioastronomie, il est necessaire d'utiliser la valeur du gain d'antenne maximal type d'une station 
du service de radioastronomie (SRA), 
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recommande 

1 d'utiliser, en I'absence conformations particulites concemant le diagramme de 
rayonnement de I'antenne de station de radioastronomie concemee, le modele mathematique du 
diagramme de rayonnement moyen donne ci-apres pour les analyses de compatibilite entre systemes 
non OSG et stations SRA: 


G(cp) = 

= G„^-2,5x10-' 


dBi 

pour 

0 

< 

9 

< 

9m 

G(ip) = 

= Gi 




pour 

9m 

< 

9 

< 

9r 

G(ip) = 

= 29- 

25 log 9 

dBi 


pour 

9r 

< 

9 

< 

10° 

G(ip) = 

= 34- 

30 log 9 

dBi 


pour 

10° 

< 

9 

< 

34,1° 

G(ip) = 

= -12 

dBi 



pour 

34,1° 

< 

9 

< 

00 

o 

o 

G(cp) = 

= -7 

dBi 



pour 

00 

o 

o 

< 

9 

< 

120° 

G(ip) = 

= -12 

dBi 



pour 

120° 

< 

9 

< 

180° 


on: 
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et ou: 


X = ^ ^ avec (p, angle hors axe (degres) (0 < (p < (po) 

360-A 

(po: premier zero du diagramme d'antenne pour un angle hors axe 
de 69,88/(_D/X) (degres) 

et d'adopter le modele mathematique suivant du diagramme de rayonnement pour disposer d'une 
representation plus precise du diagramme de rayonnement des lobes lateraux proches situes a moins 
de 1° de I'axe de visee aux frequences au-dessus de 150 MHz: 


G((p) = S 


cos(27U - 3k/4 + 0,0953) 

TVC 


(gain exprime par un rapport de puissances et non en dB) 


ou: 

X = ^ avec (p, angle hors axe (degres) (tpo < (p < 1 °) 

D : diamttre du telescope 
X : longueur d'onde 
et: 

B = 10^’^ ((7tD/2)/(180 • X)f 

Ce modele de faisceau principal correspond au cas ideal d'un rendement d'ouverture de 100%; 

3 d'utiliser les valeurs suivantes du gain d'antenne maximal type pour une station SRA dans 
les analyses de compatibilite entre systtoes non OSG et stations SRA. 


Bande attribuee au SRA 
(MHz) 

Gain d'antenne maximal type 

150,05-153 

44 

322-328,6 

51 

406,1-410 

53 

608-614 

56 

1 400-1 427 

63 

1 610,6-1 613,8 

64 

1 660-1 670 

65 

2 690-2 700 

69 

4 990-5 000 

74 
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Bande attribuee au SRA 
(GHz) 

Gain d'antenne maximal type 

10,6-10,7 

81 

14,47-14,5 

84 

15,35-15,4 

84 

22,21-22,5 

87 

23,6-24 

88 

31,3-31,7 

90 

42,5-43,5 

93 


Le diametre d'antenne correspondant peut etre obtenu a partir des equations suivantes (voir le 
point 2 du recommande): 


4TiA^ff 


gain maximal (exprime par un rapport de puissances) 


oii: 


A,jf= K(D/2f: 


X: 


surface d'ouverture du telescope (m^) 
D: diamttre du telescope (m) 
longueur d'onde (m). 
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RECOMMANDATION UIT-R RS.1632* 


Partage dans la bande 5 250-5 350 MHz entre le service d'exploration 
de la Terre par satellite (active) et les systemes d'acces hertzien 
(y compris les reseaux locaux radioHectriques) 
dans le service mobile 


(Question UIT-R 218/7) 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 


(2003) 


considerant 

a) que la bande de frequences 5 250-5 350 MHz est attribuee au service d'exploration de la 
Terre par satellite (SETS) (active) et au service de radiolocalisation a titre primaire; 

b) que certaines administrations ont propose d'utiliser la bande 5 250-5 350 MHz pour les 
reseaux locaux hertziens (WLAN, wireless local area network) a haut debit et faible puissance ou 
aux reseaux locaux radioelectriques (RLAN, radio local area network)', 

c) que Ton propose de mettre en place ces WLAN a grand debit dans cette bande a titre de 
systemes ne faisant pas I'objet de licences, de sorte que le controle reglementaire de la densite de 
leur deploiement n'est pas envisageable. 


reconnaissant 

a) que I'UIT-R poursuit les etudes engagees pour faciliter le partage entre les systemes d'acces 
hertzien (y compris les RLAN) et le SETS (active). 


notant 

a) que certaines administrations ont adopte des limites techniques qui permettent d'exploiter 
des systemes d'acces hertzien (y compris des RLAN) avec une limite de p.i.r.e. de 1 W, tandis que 
d'autres administrations ont adopte des limites de p.i.r.e. plus rigoureuses, 

recommande 

1 de considerer que le partage entre des detecteurs actifs spatiaux aeroportes du SETS 
presentant les caracteristiques specifiees dans I'Annexe 1 et des WLAN a haut debit dans la 
bande 5 250-5 350 MHz est faisable lorsque les systemes d'acces hertzien (y compris les RLAN) 
sont assujettis aux contraintes de fonctionnement specifiees dans I'Annexe 2; 

2 que le niveau de protection requis pour les systemes du SETS donnes dans I'Annexe 1 pent 
aussi etre respecte en se conformant aux autres ensembles de limites techniques et operationnelles 
etudiees au point a) du reconnaissant. 


La Commission d'etudes 7 des radiocommunications a apporte des modifications redactionnelles a cette 
Recommandation. 
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Annexe 1 

Caracteristiques techniques des detecteurs actifs spatioportes 
dans la bande 5 250-5 570 MHz 

Les Tableaux 1 et 2 ci-dessous specifient les caracteristiques techniques des detecteurs actifs 
spatioportes fonctionnant a 5,3 GHz. 


TABLEAU 1 

Caracteristiques types des radars imageurs spatioportes fonetionnant a 5,3 GHz 


Parametre 

Valeur 

SARI 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Altitude orbitale 
(km) 

426 (circulaire) 

600 (circulaire) 

400 (circulaire) 

400 (circulaire) 

Inclinaison 
orbitale (degres) 

57 

57 

57 

57 

Radiofrequence 
centrale (MHz) 

5 305 

5 405 

5 405 

5 300 

Puissance 
rayonnee 
maximale (W) 

4,8 

4 800 

1 700 

1 700 

Polarisation 

Horizontal 

(HH) 

Horizontale et 
verticale 

(HH, HV, VH, VV) 

Horizontale et 
verticale 

(HH, HV, VH, VV) 

Horizontale et 
verticale 

(HH, HV, VH, VV) 

Modulation par 
impulsion 

Impulsion MF 
lineaire 

Impulsion MF 
lineaire 

Impulsion MF 
lineaire 

Impulsion MF 
lineaire 

Largeur de bande 

d'impulsion 

(MHz) 

8,5 

310 

310 

40 

Duree 

d'impulsion (|as) 

100 

31 

33 

33 

Frequence de 
repetition des 
impulsions/s 

650 

4 492 

1 395 

1 395 

Facteur 

d'utilisation (%) 

6,5 

13,9 

5,9 

5,9 

Facteur de 
compression 

850 

9 610 

10 230 

1 320 

Type d'antenne 
(m) 

Reseaux d'elements 
en phase 

0,5 X 16,0 

Reseaux d'elements 
en phase 

1,8 X 3,8 

Reseaux d'elements 
en phase 

0,7 X 12,0 

Reseaux d'elements 
en phase 

0,7 X 12,0 
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TABLEAU 1 (fin) 


Parametre 

Valeur 

SARI 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Gain maximal 
d'antenne (dBi) 

42,2 

42,9 

42,7/38 mise au 
point optimale/ 
faisceau degrade 

42,7/38 mise au 
point optimale/ 
faisceau degrade 

Gain moyen de 
I'antenne en lobe 
lateral (dBi) 

-5 

-5 

-5 

-5 

Orientation de 
I'antenne par 
rapport au nadir 
(degres) 

30 

20-38 

20-55 

20-55 

Largeur de bande 
de I'antenne 
(degres) 

8,5 (elevation), 

0,25 (azimut) 

1,7 (elevation), 

0,78 (azimut) 

4,9/18,0 (elevation), 
0,2 (azimut) 

4,9/18,0 (elevation), 
0,25 (azimut) 

Polarisation de 
I'antenne 

Lineaire 

horizontale/verticale 

Lineaire 

horizontale/verticale 

Lineaire 

horizontale/verticale 

Lineaire 

horizontale/verticale 

Point de 
compression a 

1 dB de I'etage 
d'entree du 
recepteur (dBW) 

Entree —62 

Entree —62 

Entree -62 

Entree —62 

Seuil de 
saturation des 
valeurs 

admissibles de 
densite par 
rapport a I'entree 
du recepteur 

Entree -114/-54 
dBW pour un gain a 
la reception de 

71/11 dB 

Entree -114/-54 
dBW pour un gain a 
la reception de 

71/11 dB 

Entree -114/-54 
dBW pour un gain a 
la reception de 

71/11 dB 

Entree -114/-54 
dBW pour un gain a 
la reception de 

71/11 dB 

Puissance 
maximale 
admise a I'entree 
du recepteur 
(dBW) 

+7 

+7 

+7 

+1 

Periode 

d'activation (%) 

30 de I'orbite 

30 de I'orbite 

30 de I'orbite 

30 de I'orbite 

Duree minimale 
de formation 
d'image (s) 

9 

15 

15 

15 

Zone de service 

Masses terrestres et 
regions cotieres 

Masses terrestres et 
regions cotieres 

Masses terrestres et 
regions cotieres 

Masses terrestres et 
regions cotieres 

Largeur de la 
zone 

d'acquisition 

(km) 

50 

20 

16/320 

16/320 
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TABLEAU 2 

Caracteristiques types d'un altimetre radar spatioporte a 5,3 GHz 


Caracteristiques de la mission Jason 

Vie utile 

5 ans 

Altitude 

1 347 km ± 15 km 

Inclinaison 

66“ 

Caracteristiques de Taltiraetre Poseidon 2 

Type de signal 

Impulsion lineaire modulee en frequence 

Frequence de repetition des impulsions en bande C 

300 Hz 

Duree d'une impulsion 

105,6 ps 

Frequence porteuse 

5,3 GHz 

Largeur de bande 

320 MHz 

Puissance maximale radiofrequence a remission 

17 W 

Puissance moyenne radiofrequence a remission 

0,54 W 

Gain d'antenne 

32,2 dBi 

Ouverture a 3 dB 

3,4“ 

Niveau en lobe lateral/maximum 

-20 dB 

Niveau en lobe arriere/maximum 

-40 dB 

Empreinte du faisceau a —3 dB 

77 km 

Seuil de brouillage 

-llSdBW 


TABLEAU 3 

Caracteristiques types d'un diffusiometre spatioporte a 5,3 GHz 


Parametre 

Valeur 

Designation du systeme 

Diffusiometre 1 

Diffusiometre 2 

Altitude orbitale (km) 

780 

800 

Inclinaison (degres) 

98,5 

98,5 

Frequence centrale (GHz) 

5,3 

5,255 

Largeur d'impulsion 

70 |ls (milieu) 

130 |as (avant/arriere) 

8 ms (milieu) 

10,1 ms (avant/arriere) 

Modulation 

Onde entretenue interrompue 

Impulsion lineaire modulee 
en frequence 

Largeur de bande de 

I’emetteur (kHz) 

15 

500 

Frequence de repetition des 
impulsions (Hz) 

115 (milieu) 

98 (avant/arriere) 

29,4 

Type d'antenne 

Guide a fente 

Guide a fente 
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TABLEAU 3 (fin) 


Parametre 

Valeur 

Gain d'antenne (dBi) 

31 (milieu) 

32,5 (avant/arriere) 

28,5 (milieu) 

29,5 (avant/arriere) 

Orientation du faisceau 
principal de I'antenne (degres) 

Angles d'incidence: 

18-47 (milieu) 

24-57 (avant/arriere) 

Angles d'incidence: 
25,0-54,5 (milieu) 
33,7-65,3 (avant/arriere) 

Ouverture du faisceau 
(—3 dB) de I'antenne, 
elevation 

Ouverture du faisceau, azimut 

24° 26° 

(milieu) (avant/arriere) 

1,3° 0,8° 

23,6° 23,9° 

(milieu) (avant/arriere) 

1,1° 0,8° 

Angle d'elevation de 
I'instrument (degres) 

29,3 

37,6 

Polarisation de I'antenne 

Verticale 

Verticale 

Puissance maximale de 
I'emetteur 

4,8 kW 

120 W 

Temperature de bruit du 
recepteur (dB) 

Facteur de bruit: 3 

Facteur de bruit: 3 

Zone de service 

Zones oceaniques et cotieres, 
masses terrestres 

Zones oceaniques et cotieres, 
masses terrestres 


Annexe 2 

Contraintes de partage entre detecteurs actifs spatioportes et WLAN 
a haut debit dans la bande 5 250-5 350 MHz 


1 Introduction 

La presente Annexe expose les resultats de trois analyses de partage, dans la bande 
5 250-5 350 MHz, entre des detecteurs actifs spatioportes et des WLAN a haut debit. Dans la 
premiere etude, qui fait I'objet du § 2 de cette Annexe, les caracteristiques des RLAN sont celles des 
reseaux RLAN a hautes performances (HIPERLAN) type 1 classes B et C et HIPERLAN type 2, et 
celles des detecteurs actifs spatioportes sont celles des detecteurs de type SAR4. On constate que le 
partage de la bande 5 250-5 350 MHz entre des HIPERLAN type 1 classe B et HIPERLAN type 2 
(utilises a I'interieur de batiments seulement) et des detecteurs SAR4 est possible, tandis que le 
partage n'est pas envisageable avec des HIPERLAN type I classe C, pas plus d'ailleurs qu'avec des 
HIPERLAN utilises en exterieur, compte tenu des caracteristiques techniques prises pour hypothese 
dans cette etude. 

Dans la deuxieme etude, qui fait I'objet du § 3 de cette Annexe, les RLAN sont de types RLANl, 
RLAN2 et RLAN3, tandis que les detecteurs actifs spatioportes ont les caracteristiques des 
detecteurs SAR2, SAR3 et SAR4. Ici, dans la configuration comportant un seul emetteur en service 
en exterieur, les brouillages occasionnes par I'emetteur WLAN a haut debit de type RLANl 
depassaient le niveau acceptable par les detecteurs de type SAR4, les brouillages occasionnes par 
I'emetteur WLAN a haut debit de type RLAN2 depassaient le niveau acceptable par les SAR3 et les 
SAR4, et les brouillages occasionnes par I'emetteur WLAN a haut debit de type RLAN3 
depassaient le niveau acceptable par les SAR4. Dans des configurations RLAN mixtes 
(interieur/exterieur), un RLANl (avec, par hypothese, seulement 12 emetteurs actifs par km^ dans la 
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zone de couverture de I'empreinte du SAR et un seul canal en service) pent partager la bande avec 
des detecteurs de type SAR2, SAR3 et SAR4, mais un RLAN2 avec 1 200 emetteurs actifs par 
ensemble administratif et 14 canaux repartis sur une bande de 330 MHz, ne pent pas partager la 
bande avec des detecteurs de types SAR2, SAR3 et SAR4. A I'interieur de batiments, et compte 
tenu des brouillages occasionnes par un WLAN a haut debit de type RLAN3 a un detecteur actif 
spatioporte, I'analyse montre qu'une densite inferieure a 37-305 emetteurs/km^/canal sera a I'origine 
de brouillages pouvant etre consideres comme acceptables au niveau des detecteurs actifs 
spatioportes, selon le rapport S/N par pixel du detecteur imageur considere. La densite moyenne 
estimative est de 1 200 emetteius dans le cas d'un complexe administratif important et de 
250 emetteurs dans le cas d'un espace industriel. La densite estimative haute est de 14 canaux de 
23,6 MHz chacun, repartis sur une bande de 330 MHz. En ce qui conceme les brouillages 
occasionnes par une configuration WLAN a haut debit de type RLAN3 a des detecteurs actifs 
spatioportes, I'analyse fait apparaitre que la densite de surface doit etre inferieure a 
518-4 270 emetteurs/km^/14 canaux pour que les niveaux de brouillage occasionnes par les reseaux 
locaux (LAN) a haut debit a des detecteurs actifs spatioportes soient consideres comme acceptables. 
Dans le cas de brouillage occasionnes par des RLAN3 a des detecteurs de type SAR2 et SAR4, ces 
valeurs correspondraient a environ 3-12 complexes administratifs ou 15-60 zones industrielles dans 
I'empreinte du detecteur, selon le rapport S/N par pixel du SAR. 

Dans la troisieme etude, qui fait I'objet du § 4 de cette Annexe, les caracteristiques des RLAN sont 
les caracteristiques les plus critiques des systemes HIPERLAN de type 1, tandis que les 
caracteristiques retenues dans le cas de I'altimttre sont celles du Tableau 2 de 1'Annexe 1. Dans une 
bande de 320 MHz articulee sur 5,3 GHz, le fonctionnement de I'altimetre radar est compatible avec 
celui des reseaux locaux HIPERLAN. 

Dans la quatrieme etude, qui fait I'objet du § 5 de cette Annexe, les caracteristiques des RLAN sont 
celles des systemes HIPERLAN de type 2, et les caracteristiques du diffusiometre sont celles du 
Tableau 3 de 1'Annexe 1. Au voisinage de 5,3 GHz, le fonctionnement d'un diffusiometre est 
compatible avec celui d'un HIPERLAN exploite a I'interieur de batiments. 


2 Configurations HIPERLAN types 1 et 2/SAR 
2.1 Caraeteristiques teehniques des deux systemes 

Les caracteristiques techniques des WLAN retenus pour I'analyse de partage sont celles des 
systemes HIPERLAN de types I et 2, conformes aux specifications europeennes de I'Institut 
europeen des normes de telecommunication (ETSI) EN 300 652 (type 1) et TS 101 683 (type 2). 
Les valeurs utilisees pour les autres parametres (affaiblissement dans les batiments, facteiu 
d'utilisation, densite, etc.) sont celles definies par le groupe ERM de I'ETSI pour I'Europe. 

HIPERLAN type 1: 

RLAN a haut debit compatible avec les LAN filaires conformes aux normes Ethernet et Token-ring 
ISO 8802.3 et ISO 8802.5. 

Caracteristiques techniques: 

p.i.r.e. (haut debit binaire dans 23,5 MHz, faible debit binaire dans 1,4 MHz): 

classe A: p.i.r.e. maximum 10 dBm 
classe B: p.i.r.e. maximum 20 dBm 
classe C: p.i.r.e. maximum 30 dBm 
Espacement des canaux: 30 MHz 

Directivite de I'antenne: equidirective 
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Sensibilite minimale utile a la reception: -70 dBm 

Puissance de bruit 

du recepteur (23,5 MHz): -90 dBm 

C//pour un TEB de 10“^ a haut debit binaire: 20 dB 
Portee utile (classe C): 50 m. 

Seuls les systemes de classe B (p.i.r.e. maximum 100 mW) et de classe C (p.i.r.e. maximum 1 W) 
sent consideres dans cette etude. 


filaires aux normes ATM et IP. 


HIPERLAN type 2: 

RLAN a haut debit compatible avec les LAN 

Caracteristiques techniques: 

p.i.r.e.: 

Largeur de bande par canal: 

Espacement des canaux: 

Directivite de I'antenne: 

Sensibilite minimale utile a la reception: 
Puissance de bruit du recepteur (16 MHz): 
OI: 

Portee utile: 


0,2 W (dans la bande 5 250-5 350 MHz) 

16 MHz 
20 MHz 
equidirective 

-68 dBm (a 54 Mbit/s) a -85 dBm (a 6 Mbit/s) 
-93 dBm 
8-15 dB 
30-80 m. 


En Europe, dans la bande 5 250-5 350 MHz, la p.i.r.e. est limitee a 200 mW et I'utilisation de 
HIPERLAN n'est autorisee que sous reserve de conformite aux caracteristiques obligatoires 
suivantes: 

- commande de puissance de I'emetteur, permettant d'obtenir au moins 3 dB d'attenuation; 

- selection dynamique de frequence associee au systeme de selection des canaux, permettant 
d'obtenir une repartition uniforme de la charge sur 330 MHz au minimum. 

Actuellement, les reseaux locaux HIPERLAN/1 n'offrent pas ces deux fonctionnalites. 

Le systeme de selection dynamique de frequence non seulement permet d'obtenir une repartition 
uniforme de la charge mais encore permet a chaque reseau HIPERLAN de detecter les brouillages 
occasionnes par d'autres systemes et done d'eviter de fonctionner dans des canaux deja occupes, 
notamment par des systemes radar. Le reseau local repere les canaux libres et se commute 
automatiquement sur ces canaux, de sorte qu'un grand nombre de systemes HIPERLAN peuvent 
etre actifs dans un meme complexe administratif 

II convient de noter que les parametres specifies dans les scenarios de configuration reposent sur 
I'hypothese que Ton dispose au total de 330 MHz pour les WLAN. Si Ton suppose qu'une telle 
largeur de bande est disponible dans deux sous-bandes (5 150-5 350 MHz plus 130 MHz au-dessus 
de 5 470 MHz), et compte tenu d'une part de I'espacement des canaux et d'autre part de la necessite 
de menager une bande de garde en limite des deux sous-bandes, le nombre suppose de canaux 
retenus dans notre etude est de 8 pour les systemes de type 1 et de 14 pour les systemes de type 2. 
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Les autres paramtoes HIPERLAN retenus pour I'etude sont les parametres definis par I'ETSI: 

- affaiblissement moyen dans les batiments en direction des instruments SETS: 17 dB; 

- rapport actif/passif: 5%; 

- pourcentage d'utilisation en exterieiu-: 15%; 

- scenarios de configuration: 1 200 systemes pour les grands batiments administratifs, 
250 systemes pour les zones industrielles. 

Pour les detecteurs actifs spatioportes, on applique les caracteristiques SAR de I'Annexe 1 de la 
presente Recommandation. Le systeme SAR type 4 est retenu comme exemple dans I'analyse des 
brouillages HIPERLAN sur SAR, mais on obtient des resultats analogues avec les autres types 
d'equipements. Les detecteurs SAR de types 2-4 ont ete utilises pour I'analyse des 
brouillages SAR sur HIPERLAN. 

2.2 Analyse de partage (dans le sens WLAN vers SAR) 

Les resultats de I'analyse de partage sont donnes au Tableau 4 pour les trois cas consideres: 
HIPERLAN type 1 (classe B et classe C) et HIPERLAN type 2. 

Compte tenu de la densite de systemes HIPERLAN supposee (1 200 systemes par batiment 
administratif principal et 250 systemes par site industriel), les configurations exterieur seulement ou 
mixtes interieur-exterieur n'offrent pas de possibilites de partage a proprement parler, quel que soit 
le cas considere. 

Dans un environnement interieur seulement, le partage n'est pas faisable pour les systemes de 
classe C type 1 a forte puissance, alors que les cas type 1 classe B et type 2, appellent un 
complement d'etude. 

En fait, la limite de 440 systemes indiquee au Tableau 4 pour les systemes de type 2 en 
environnement interieur exclusivement est une limite par canal. Avec la fonction de selection 
dynamique de frequence mentionnee plus haut, on peut poser en hypothese que les 
systemes HIPERLAN de type 2 peuvent etre repartis sur les 14 canaux disponibles, ce qui donne 
une limite superieure theorique de 6 160 systemes dans I'empreinte de 76,5 km^ du SAR. Avec un 
systeme type 1 de classe B, la limite superieure est de 5 208 systemes. 


TABLEAU 4 

Capacite active acceptable d'un systeme HIPERLAN dans des 
canaux partages avec des detecteurs SAR4 


Type de systeme HIPERLAN 

Type 1/Classe B 

Type 1/Classe C 

Type 2 

Parametre 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Puissance d'emission maximale (W) 

0,1 

-10 

1 

0 

0,2 

-7 

Effet moyen de la commande de puissance 
d'emission 

Non 

disponible 


Non 

disponible 



-3 

Distance (km) et affaiblissement en espace 
libre 

425,7 

-159,5 

425,7 

-159,5 

425,7 

-159,5 

Affaiblissement additionnel sur le trajet du 
signal emis (dB): 

- en exterieur seulement 

- en interieur seulement 

- environnement mixte (15% exterieur) 


0 

-17 

-7,8 


0 

-17 

-7,8 


0 

-17 

-7,8 

Gain d'antenne, emission (dB) 


0 


0 


0 
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TABLEAU 4 (fin) 


Type de systeme HIPERLAN 

Type 1/Classe B 

Type 1/Classe C 

Type 2 

Parametre 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Gain d'antenne, reception (dB) 


42,7 


42,7 


42,7 

Affaiblissement de polarisation (dB) 


-3 


-3 


-3 

Seuil de brouillage SAR 
(}IN = -6 dB) (dB(W/Hz)) 


-205,4 


-205,4 


-205,4 

Puissance re 9 ue (dB(W/canal)) 

(canal: Type 1: 23,5 MHz 

Type 2: 16 MHz): 

- exterieur seulement 


-129,8 


-119,8 


-129,8 

- interieur seulement 


-146,8 


-136,8 


-146,8 

- environnement mixte (15% exterieur) 


-137,6 


-127,6 


-137,6 

Puissance re 9 ue (dB(W/Hz)): 

- exterieur seulement 


-203,5 


-193,5 


-201,8 

- interieur seulement 


-220,5 


-210,5 


-218,8 

- environnement mixte (15% exterieur) 


-211,3 


-201,3 


-209,6 

Marge (dB/(Hz“*)): 

- exterieur seulement 


-1,9 


-11,9 


-3,6 

- interieur seulement 


15,1 


5,1 


13,4 

- environnement mixte (15% exterieur) 


5,9 


-4,1 


4,2 

Empreinte de I’antenne SAR (km^) 

76,5 

18,8 

76,5 

18,8 

76,5 

18,8 

Densite admise de systeme 

HIPERLAN actifs (/km^/canal): 







- exterieur seulement 

0,0085 

-20,7 

0,00085 

-30,7 

0,0058 

-22,4 

- interieur seulement 

0,43 

-3,7 

0,043 

-13,7 

0,29 

-5,4 

- environnement mixte (15% exterieur) 

0,051 

-12,9 

0,0051 

-22,9 

0,034 

-14,6 

Rapport actif/passif 

5% 

13 

5% 

13 

5% 

13 

Total admissible (actif + passif) 
densite HIPERLAN (/km^/canal): 







- exterieur seulement 

0,17 

-7,7 

0,017 

-17,7 

0,11 

-9,4 

- interieur seulement 

8,51 

9,3 

0,851 

-0,7 

5,75 

7,6 

- environnement mixte (15% exterieur) 

1,02 

0,1 

0,102 

-9,9 

0,69 

-1,6 

Nombre maximum de systemes 

HIPERLAN actifs + passifs par canal dans 







I'empreinte du systeme SAR 
(76,5 km^): 







- exterieur seulement 

13 


1 


8 


- interieur seulement 

651 


65 


440 


- environnement mixte (15% exterieur) 

78 


8 


53 



Ces valeurs correspondent approximativement a cinq complexes administratifs importants dans 
I'empreinte de 76,5 km^ du SAR et cette configuration, certes loin de correspondre au cas le plus 
defavorable, peut etre consideree comme une hypothese raisonnable en milieux urbain et suburbain. 

En consequence, on peut conclure que les deux services peuvent, a la rigueur, partager la bande 
lorsque les systemes mis en service a I'interieur des batiments sont des HIPERLAN de type 2 ou de 
type 1, classe B. 

Le systeme de selection dynamique de frequence permettra d'obtenir une repartition uniforme de la 
charge sur les canaux disponibles. Si la selection du canal n'est pas aleatoire, cette hypothese ne 
tiendra probablement pas et la conclusion devra etre revue. 
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2.3 Analyse de partage (brouillages dans le sens SAR vers WLAN a haul debit) 

Lorsqu'il s'agit d'analyser les brouillages potentiels dans le sens detecteur actif spatiopoite vers 
WLAN a haut debit, la premiere etape consiste a determiner la puissance du signal emanant des 
lobes lateraux de I'antenne du detecteur et rayonnee a la surface de la Terre. Dans cette analyse, on a 
utilise le gain moyen en lobe lateral puisque les lobes lateraux presentent a la surface de la Terre 
une empreinte considerablement plus importante que celle du faisceau presentant le gain maximal, 
et que les brouillages rayonnes persistent davantage dans le temps. On determine ensuite le seuil 
tolere par le recepteur du WLAN a haut debit. On calcule alors la marge de brouillage en comparant 
le niveau de brouillage imputable au detecteur au seuil de brouillage tolere par le LAN. Le 
Tableau 5 indique les valeurs de marge de brouillage dans le cas de brouillages occasionnes par les 
lobes lateraux d'un systeme SAR 2-4 a un WLAN a grand debit en exterieur dans la 
bande 5 250-5 350 MHz. Ce Tableau montre que la marge est positive, de sorte que le partage serait 
envisageable. 


TABLEAU 5 


Lobes lateraux SAR sur WLAN a haut debit 


Parametre 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Puissance d’emission (W) 

4 800,00 

36,81 

1 700,00 

32,30 

1 700,00 

32,30 

Gain d'antenne d'emission 
(dB) 

-5,00 

-5,00 

-5,00 

-5,00 

-5,00 

-5,00 

Gain d'antenne de 
reception (dB) 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

Longueur d'onde (m) 

5,65 X 10“^ 

-24,96 

5,65 X 10“^ 

-24,96 

5,65 X 10“^ 

-24,96 

(47t)-^ 

6,33 X 10“^ 

-21,98 

6,33 X 10“^ 

-21,98 

6,33 X 10“^ 

-21,98 

Distance (km) 

638,51 

-116,10 

425,67 

-112,58 

425,67 

-112,58 

Reduction de la largeur 
de bande (dB) 

-12,87 

-12,87 

-12,87 

-12,87 

-3,98 

-3,98 

Puissance re 9 ue (dBW) 


-144,11 


-145,09 


-136,20 

Seuil de brouillage 
HIPERLAN 


-115,00 


-115,00 


-115,00 

Marge (dB) 


29,11 


30,09 


21,20 


Toutefois, s'agissant des systemes SAR 2-4, les gains d'antenne maximaux sont superieurs 
de 43-47,7 dB a la moyenne des niveaux des lobes lateraux (-5 dBi). En consequence, pendant 
toute la duree du passage, qui, en ce qui conceme le faisceau principal du detecteur, serait comprise 
entre 0,5 et 1,0 s, les niveaux de brouillage SAR a la surface seraient superieurs au seuil tolere par 
le WLAN dans le cas le plus defavorable (HIPERLAN type 2: -115 dBW). Cette constatation 
ressort du Tableau 5 (la marge devenant negative). 

Une methode plus adequate de determination du niveau maximal de brouillage tolerable consisterait 
a tenir compte du rapport CU, qui doit depasser 15 dB. Lorsque les emetteurs RLAN sont a 50 m les 
uns des autres (scenario le plus defavorable), le niveau de brouillage tolerable peut augmenter 
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de 10 dB (-105 au lieu de -115 dBW). Dans le cas d'un detecteur SAR4, I'analyse indique que la 
marge, dans le cas le plus defavorable, se chiffre a -16,5 dB pour des equipements utilises en 
exterieur. Lorsque les RLAN sent utilises a I'interieur de batiments (affaiblissement de 17 dB), on 
constate un scenario de partage legerement positif. La periode de repetition du SAR est 
de 8-10 jours, bien que le detecteur ne soit pas necessairement actif a chaque passage. En 
consequence, une zone donnee de la Terre ne serait illuminee par le faisceau principal d'un 
seul SAR que 0,5-l,0 s tous les 8-10 jours. 

2.4 Conclusions 

Dans le cas des brouillages WLAN vers SAR, I'analyse permet de formuler trois conclusions 
principales pour ce qui est de la bande 5 250-5 350 MHz: 

- les WLAN utilises seulement a I'interieur sont compatibles avec I'exploitation des 
detecteurs SAR, alors que cette compatibilite n'est pas assuree lorsque les WLAN sont 
utilises a I'exterieur; 

- des WLAN utilises a I'interieur avec une p.i.r.e. moyenne' de 200 mW (ou de 100 mW en 
I'absence de commande de puissance d'emission) et une limite de densite moyenne de 
p.i.r.e. de 10 mW dans n'importe quelle bande de 1 MHz sont compatibles avec les SAR; 

- par ailleurs, pour assurer la compatibilite entre des WLAN et des SAR, deux conditions 
doivent etre respectees; 

- commande de puissance d'emission, donnant un facteur d'attenuation d'au moins 3 dB; 
en I'absence de commande de puissance d'emission, la p.i.r.e. moyenne ne doit pas 
depasser 100 mW dans un canal quelconque de 20 MHz; 

- selection dynamique de frequence associee au systeme de selection des canaux, afin 
d'assurer la repartition uniforme de la charge des canaux WLAN sur au 
moins 330 MHz. 

L'analyse des brouillages dans le sens SAR vers WLAN fait apparaitre des resultats positifs dans 
des scenarios « interieurs ». 


3 Observations techniques concernant les RLAN et les SAR 
3.1 Caracteristiques techniques des WLAN a haul debit typiques 

Les caracteristiques des WLAN a haut debit typiques explodes a 5,3 GHz sont exposees ci-apres 
pour trois configurations. Ces installations sont parfois denommees LAN radioelectriques ou 
RLAN. Les caracteristiques retenues dans la presente analyse sont celles que donneraient les 
brouillages occasionnes a un recepteur SAR dans le cas le plus defavorable. Les donnees relatives a 
la premiere configuration, e'est-a-dire a un RLANl, sont extraites du rapport de la « Federal 
Communications Commission » (FCC) et de I'Ordonnance FCC 97-7 du 9 janvier 1997, tandis que 
les informations relatives aux reseaux HIPERLAN ont ete reprises du Document 7C/54 du 
18 septembre 1996. Ces caracteristiques sont resumees au Tableau 6. Les donnees concernant la 
seconde configuration de RLAN2 a haut debit ont pour source le Space Frequency Coordination 
Group (SFCG), reunion 18/45, 8-17 septembre 1998. Les reseaux locaux de cette deuxieme 


' La p.i.r.e. moyenne s'entend de la moyenne relevee pendant une salve d'emission au reglage de puissance 
d'emission maximale. 
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configuration, c'est-a-dire de type RLAN 2, presentent une puissance d'emission des WLAN a haut 
debit sensiblement plus importante, un rapport d'utilisation interieur/exterieur plus eleve (d'ou 
moins d'affaiblissement moyen du aux batiments), une augmentation du rapport actif/passif et des 
valeurs estimatives de densite de mise en service plus importantes. Les donnees relatives enfin a la 
troisieme configuration de reseau local radioelectrique a haut debit, c'est-a-dire aux infrastructures 
de type RLAN3, ont pour source le Space Frequency Coordination Group (SFCG), reunion 19/39, 
8-15 septembre 1999 ainsi que le Document 7C/110 intitule « Sharing Constraints Between 
Spacebome Active Sensors (SARs) and Wireless High Speed Local Area Networks in the 
5 250-5 350 MHz Band» du 17 fevrier 1999. Ce troisieme type de configuration est utilise 
exclusivement dans un environnement « interieur», avec des densites estimatives de mise en 
service moyennes. 


TABLEAU 6 

Caracteristiques techniques des WLAN a haut debit a 5,3 GHz 


Parametre 

Valeur 

RLANl 

RLAN2 

RLAN3 

Puissance maximale 
rayonnee (W) 

0,25 

1,00 

0,20 

Utilisation (%) 

99 a I'interieur/ 

1 en exterieur 

85 a I'interieur/ 

15 en exterieur 

100 a I'interieur/ 

0 en exterieur 

Affaiblissement moyen (dB) 

17,0 

7,8 

17,0 

Polarisation 

Aleatoire 

Aleatoire 

Aleatoire 

Largeur de bande (MHz) 

23,6 

23,6/canal 
(14 canaux) 

23,6/canal 
(14 canaux) 

Coefficient temporel de 
brouillage pour les SAR (%) 

100 

100 

100 

Fonctionnement operationnel 
(rapport actif/passif, (%)) 

1 

5 

5 

Densite moyenne 
(emetteurs/km^) 

12 

1 200/complexe 
administratif 
(89 000/km^/canal) 

1 200/complexe 
administratif, 
250/zone industrielle 

Seuil de brouillage (dBW) 

-120 

-120 ou 
indetermine 

-100 


3.2 Brouiiiages occasionnes par des WLAN a haut debit a des SAR 

Lorsqu'il s'agit d'analyser le potentiel de brouillage dans le sens WLAN a haut debit/recepteurs SAR 
spatioportes, la premiere etape consiste a determiner la puissance du signal rayonnee par un seul 
emetteur de WLAN a haut debit en direction d'un SAR spatioporte. On peut ensuite calculer la 
marge de brouillage de source unique en comparant le niveau de brouillage au seuil de brouillage du 
SAR. L'empreinte du SAR etant connue, la densite admissible d'emetteurs de WLAN a haut debit 
peut alors etre calculee, sur la base d'un coefficient d'activite prudent des emetteurs fonctionnant en 
un instant T donne. 
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3.2.1 Brouillages occasionnes par un seul emetteur RLAN situe a I'exterieur 

Le Tableau 7 indique les valeurs des brouillages occasionnes par un seul emetteur RLAN de 
WLAN a haut debit a un equipement SAR2-4 dans la bande 5 250-5 350 MHz. Les systemes de 
type SARI n'ont pas ete pris en compte du fait qu'ils sont confus pour fonctionner dans la 
bande 5 150-5 250 MHz. On suppose que les RLANl, RLAN2, RLAN3 sont dotes d'antennes 
omnidirectives. Pour ce qui est des SAR4, le Tableau 7 permet de constater que la marge est 
negative avec les emetteurs de RLANl, RLAN2 et RLAN3. Pour les SAR3, il apparait que la 
marge est positive pour les emetteurs RLANl et RLAN3 et negative pour les emetteurs RLAN2. 
Pour les SAR2, les emetteurs RLANl, RLAN2 et RLAN3 donnent des marges positives. 

TABLEAU 7 


Brouillages occasionnes par un emetteur unique de RLAN en exterieur a un SAR 


Parametre 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Puissance d'emission (W) 







RLANl 

0,25 

-6,02 

0,25 

-6,02 

0,25 

-6,02 

RLAN2 

1,00 

0,00 

1,00 

0,00 

1,00 

0,00 

RLAN3 

0,20 

-6,99 

0,20 

-6,99 

0,20 

-6,99 

Affaiblissement dans les batiments 
(dB) 


0,00 


0,00 


0,00 

Gain d'antenne, emission (dB) 


0,00 


0,00 


0,00 

Gain d'antenne, reception (dB) 


43,33 


44,52 


44,52 

Affaiblissement de polarisation (dB) 


-3,00 


-3,00 


-3,00 

Longueur d'onde (m) 

5,65 X 10^ 

-24,96 

5,65 X 10^^ 

-24,96 

5,65 X 10"^ 

-24,96 

(471)^" 

6,33 X 10 ^ 

-21,98 

6,33 X 10^^ 

-21,98 

6,33 X 10"^ 

-21,98 

Distance (km) 

638,51 

-116,10 

425,67 

-112,58 

425,67 

-112,58 

Puissance re 9 ue (dBW) 







RLANl 


-128,74 


-124,03 


-124,03 

RLAN2 


-122,72 


-118,00 


-118,00 

RLAN3 


-129,71 


-124,99 


-124,99 

Caracteristique de bruit (dB) 


4,62 


4,62 


4,62 

kT 

4,00 X 10~^‘ 

-203,98 

4,00 X 10“^‘ 

-203,98 

4,00 X 10“^‘ 

-203,98 

Largeur de bande du recepteur 
(MHz) 

356,50 

85,52 

356,50 

85,52 

46,00 

76,63 

Puissance de bruit (dBW) 


-113,84 


-113,84 


-122,73 

Seuil de brouillage du SAR 
(//A=-6 dB) 


-119,84 


-119,84 


-128,73 

Marge (dB) 







RLANl 


8,90 


4,19 


-4,71 

RLAN2 


2,88 


-1,83 


-10,73 

RLAN3 


9,87 


5,16 


-3,74 
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3.2.2 Brouillages occasionnes par des emetteurs RLAN utilises a I'interieur de batiments 

Le Tableau 8 indique les densites de WLAN a haut debit de type RLANl acceptables par les 
SAR2-4 dans la bande 5 250-5 350 MHz. Pour les SAR4, le Tableau 8 montre que la densite 
admissible de WLAN a haut debit de type RLANl est d'environ 118 emetteurs/km^, car jusqu'a 
cette valeur, le niveau des brouillages occasionnes aux SAR4 a 40 MHz est acceptable. Sur la base 
des donnees relatives a la densite prevue de systemes HIPERLAN rassemblees dans le 
Document 7C/54 du 18 septembre 1996, la densite moyenne de reseaux HIPERLAN en Europe a 
ete estimee (a cette epoque) a 12 emetteurs/km^. La densite dans les zones urbaines et les zones 
fortement peuplees est normalement superieure a la moyenne. Le Tableau 9 donne les valeurs 
admissibles de densite de reseaux WLAN a haut debit de type RLAN2 dans la bande 
5 250-5 350 MHz en ce qui conceme les equipements de type SAR2-4. Pour les SAR4, on constate 
que la densite admissible de reseaux WLAN a haut debit de type RLAN2 correspond a environ 
0,2 emetteur/km^, ou encore 1 emetteur/5 km^, valeur au-dessous de laquelle le niveau de brouillage 
subi par un SAR4 a 40 MHz est acceptable. La valeur basse de densite admissible est a comparer a 
la densite estimative indiquee dans le Document SFCG-18/45, 8-17 septembre 1998, c'est-a-dire 
1 200 emetteurs/complexe administratif; il faut considerer aussi la capacite RLAN2 dans un 
environnement interieur, qui est de 89 x 10^/km^/canal pour des distances de separation de 0,5 m. 
La valeur haute de densite estimative repose sur une configuration a 14 canaux de 23,6 MHz chacun 
sur une bande de 330 MHz. Le Tableau 10 indique les valeurs admissibles de densite de WLAN a 
haut debit de type RLAN3 en ce qui conceme les SAR2-4 dans la bande 5 250-5 350 MHz. Pour ce 
qui est des equipements de type SAR4, on constate que la densite admissible de WLAN a grand 
debit de type RLAN3 est d'environ 37 emetteurs/km^/canal, valeur au-dessous de laquelle le niveau 
des brouillages occasionnes a un SAR4 a 40 MHz est acceptable. La valeur estimative haute de la 
densite de mise en oeuvre repose sur une configuration de 14 canaux de 23,6 MHz chacun sur une 
bande de 330 MHz. Avec 14 canaux, la densite admissible est done de 518 emetteurs/km^, valeur 
relativement peu elevee a comparer avec la densite estimative indiquee dans le Document 7C/110 
c'est-a-dire 1 200 emetteurs/complexe administratif important et 250 emetteurs/site industriel. 
Ainsi, dans le cas des SAR4, la densite admissible correspondrait aux besoins d'un complexe 
administratif important et d'environ deux sites industriels, ce qui semble peu realiste. Pour les 
detecteurs de type SAR2 et SAR4, la densite admissible sur 14 canaux serait done respectivement 
de 4 270 et 3 990 emetteurs, ce qui correspondrait a environ trois complexes administratifs 
importants et 15 sites industriels, hypothese de travail somme toute plus raisonnable pour les zones 
urbaines et suburbaines. 


Pour les SAR imageurs presentant un rapport S/N d'au moins 8 dB, le rapport I/N peut etre de 0 dB 
sans degradation de plus de 10% de I'ecart type de puissance par pixel, et ces chifffes permettent 
done de multiplier par 4 la densite d'emetteurs admissible. Dans le cas des brouillages occasionnes 
par un reseau RLAN3 a un SAR2 ou a un SAR4, ces valeurs correspondraient a environ 
12 complexes administratifs importants ou 60 sites industriels dans I'empreinte du SAR. Toutefois, 
pour les SAR d'interferometrie, le rapport I/N, quel que soit le rapport S/N, doit etre inferieur 
a -6 dB. 
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TABLEAU 8 

Brouillages occasionnes par un WLAN a haul debit 
de type RLANl a differents types de SAR 


Parametre 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Puissance d'emission (W) 

0,25 

-6,02 

0,25 

-6,02 

0,25 

-6,02 

Affaiblissement dans les 
batiments (dB) 


-17,00 

17,00 

-17,00 

17,00 

-17,00 

Gain d'antenne, emission 
(dB) 


0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

Gain d'antenne, reception 
(dB) 


43,33 

44,52 

44,52 

44,52 

44,52 

Affaiblissement de 
polarisation (dB) 


-3,00 

3,00 

-3,00 

3,00 

-3,00 

Longueur d'onde (m) 

5,65 X 10 " 

-24,96 

5,65 X 10"" 

-24,96 

5,65 X 10"" 

-24,96 

(471)"" 

6,33 X 10 " 

-21,98 

6,33 X 10"" 

-21,98 

6,33 X 10"" 

-21,98 

Distance (km) 

638,51 

-116,10 

425,67 

-112,58 

425,67 

-112,58 

Puissance re 9 ue (dBW) 


-145,74 


-141,03 


-141,03 

Caracteristique de bruit 
(dB) 


4,62 

4,62 

4,62 

4,62 

4,62 

kT 

4,00 X 10 

-203,98 

4,00 X 10""‘ 

-203,98 

4,00 X 10~"‘ 

-203,98 

Largeur de bande du 
recepteur (MHz) 

356,50 

85,52 

356,50 

85,52 

46,00 

76,63 

Puissance de bruit (dBW) 


-113,84 


-113,84 


-122,73 

Seuil de brouillage du SAR 
{I!N = -6 dB) 


-119,84 


-119,84 


-128,73 

Marge (dB) 


25,90 


21,19 


12,29 

Empreinte du SAR (km^) 

159,03 

22,01 

57,55 

17,60 

57,55 

17,60 

Puissance surfacique 
moyenne caracteristique 
d'un reseau HIPERLAN 
(dB(W/km")) 


3,88 


3,59 


-5,31 

Emetteurs actifs/km^ 

9,78 


9,14 


1,18 


Emetteurs actifs/km^ pour 
un facteur d'utilisation 
de 1% 

978,40 


913,56 


117,88 
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TABLEAU 9 


Brouillages occasionnes par un WLAN a haul debit de 
type RLAN2 a differents types de SAR 


Parametre 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Puissance d'emission (W) 

1,00 

0,00 

1,00 

0,00 

1,00 

0,00 

Affaiblissement dans les 
batiments (dB) 


-7,80 

7,80 

-7,80 

7,80 

-7,80 

Gain d'antenne, emission 
(dB) 


0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

Gain d'antenne, reception 
(dB) 


43,33 

44,52 

44,52 

44,52 

44,52 

Affaiblissement de 
polarisation (dB) 


-3,00 

3,00 

-3,00 

3,00 

-3,00 

Longueur d'onde (m) 

5,65 X 10“^ 

-24,96 

5,65 X 10“’ 

-24,96 

5,65 X 10“’ 

-24,96 

(4Jt)"" 

6,33 X 10“’ 

-21,98 

6,33 X 10“’ 

-21,98 

6,33 X 10“’ 

-21,98 

Distance (km) 

638,51 

-116,10 

425,67 

-112,58 

425,67 

-112,58 

Puissance re9ue (dBW) 


-130,52 


-125,80 


-125,80 

Caracteristique de bruit 
(dB) 


4,62 

4,62 

4,62 

4,62 

4,62 

kT 

4,00x 10“’‘ 

-203,98 

4,00 X 10“” 

-203,98 

4,00x 10“’‘ 

-203,98 

Largeur de bande du 
recepteur (MHz) 

356,50 

85,52 

356,50 

85,52 

46,00 

76,63 

Puissance de bruit (dBW) 


-113,84 


-113,84 


-122,73 

Seuil de brouillage du 

SAR (//A--6 dB) 


-119,84 


-119,84 


-128,73 

Marge (dB) 


10,68 


5,97 


-2,93 

Empreinte du SAR (km^) 

159,03 

22,01 

57,55 

17,60 

57,55 

17,60 

Puissance surfacique 
moyenne caracteristique 
d'un reseau HIPERLAN 
(dB(W/km^)) 


-11,34 


-11,63 


-20,53 

Emetteurs actifs/km^ 

0,07 


0,07 


0,01 


Emetteurs actifs/km^ pour 
un facteur d'utilisation de 
5% 

1,47 


1,37 


0,18 



En ce qui conceme rautolimitation de la densite en presence de brouillages reciproques 
inacceptables entre WLAN voisins, on suppose qu'un RLAN3 occupe 14 canaux de chacun 
23,6 MHz sur une bande de 330 MHz et que les emetteurs peuvent etre tres rapproches les uns des 
autres (jusqu'a 0,5 m), de sorte que la valeur de densite possible est de 89 x 10^/km^/canal sur de 
petites superficies correspondant a celle d'un grand complexe administratif par exemple. Au niveau 
d'un recepteur de LAN, il n'est plus necessaire que les brouillages soient inferieurs a -100 dBW, 
mais il faut que le rapport dl depasse 20 dB. Ainsi, des emetteurs proches les uns des autres 
(jusqu'a 0,5 m) peuvent fonctionner en I'absence de brouillages mutuels. 
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TABLEAU 10 


Brouillages occasionnes par un WLAN a haul debit de 
type RLAN3 a differents types de SAR 


Parametre 

SAR2 

SAR3 

SAR4 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Valeur 

dB 

Puissance d'emission (W) 

0,20 

-6,99 

0,20 

-6,99 

0,20 

-6,99 

Affaiblissement dans les batiments 
(dB) 


-17,00 


-17,00 


-17,00 

Gain d'antenne, emission(dB) 


0,00 


0,00 


0,00 

Gain d'antenne, reception (dB) 


43,33 


44,52 


44,52 

Affaiblissement de 
polarisation(dB) 


-3,00 


-3,00 


-3,00 

Longueur d'onde (m) 

5,65 X 10"^ 

-24,96 

5,65 X 10"^ 

-24,96 

5,65 X 10"’ 

-24,96 


6,33 X 10 ^ 

-21,98 

6,33 X 10"’ 

-21,98 

6,33 X 10"’ 

-21,98 

Distance (km) 

638,51 

-116,10 

425,67 

-112,58 

425,67 

-112,58 

Puissance re 9 ue (dBW) 


-146,71 


-141,99 


-141,99 

Caracteristique de bruit (dB) 


4,62 


4,62 


4,62 

kT 

4,00 X 10"^' 

-203,98 

4,00 X 10"’' 

-203,98 

4,00x 10 ’' 

-203,98 

Largeur de bande du recepteur 
(MHz) 

356,50 

85,52 

356,50 

85,52 

46,00 

76,63 

Puissance de bruit (dBW) 


-113,84 


-113,84 


-122,73 

Seuil de brouillage du SAR 
{IIN= -6 dB) 


-119,84 


-119,84 


-128,73 

Marge (dB) 


26,87 


22,16 


13,26 

Empreinte du SAR (km^) 

159,03 

22,01 

57,55 

17,60 

57,55 

17,60 

Puissance surfacique moyenne 
caracteristique d'un reseau 
HIPERLAN (dB(W/km^)) 


4,85 


4,56 


-4,34 

Emetteurs actifs/km^ canal 

15,29 


14,27 


1,84 


Emetteurs actifs/km^ canal pour un 
facteur d'utilisation de 5% 

305,75 


285,49 


36,84 



3.3 Brouillages occasionnes par des SAR a des WLAN a haul debit 

Lorsqu'il s'agit d'analyser les risques de brouillages dans le sens SAR spatioporte/WLAN a haul 
debit, il faut tout d'abord determiner la puissance du signal emis par le SAR et requ a la surface de 
la Terre. On calcule ensuite le seuil de brouillage au niveau du recepteur WLAN a haul debit, ce qui 
permet de calculer la marge contre les brouillages en comparant le niveau de brouillage SAR au 
seuil de brouillage du LAN. Pour les equipements de type SARI a SAR4, le gain maximal 
d'antenne depasse de 40 a 50 dB les niveaux moyens releves dans les lobes lateraux, -5 dBi. En 
consequence, pendant la duree du passage, qui dans le faisceau principal du SAR serait 
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d'environ 0,5-l,0 s, les brouillages occasionnes par un SAR a la surface de la Terre seraient 
largement superieurs au seuil de brouillage admissible d'un RLANl. Toutefois, dans le cas d'un 
RLAN2, le niveau de -120 dBW n'est plus le niveau maximal de brouillage admissible, la 
contrainte etant plutot un rapport dl qui doit etre superieur a 20 dB, ce qui, dans le cas d'emetteurs 
separes a 0,5 m les uns des autres, permet de relever le niveau de brouillage admissible 
de 50-80 dB. 

Les resultats obtenus avec les RLAN3 sont comparables aux valeurs constatees avec les RLAN2. 
S'agissant des SAR2-4, les gains d'antenne maximaux depassent de 14 a 38 dB la valeur moyenne 
relevee dans les lobes lateraux (-5 dBi). En consequence, pendant toute la duree du passage, qui, 
dans le faisceau principal du SAR, serait d'environ 0,5-1,0 s, les brouillages occasionnes par le SAR 
a la surface de la Terre seraient largement superiems aux seuils de brouillage des RLAN3. 
Toutefois, dans le cas d'un RLAN3, le niveau de -120 dBW n'est plus le niveau de brouillage 
admissible maximal, il faut plutot que le rapport C// depasse 20 dB, ce qui, dans le cas d'emetteurs 
situes a 0,5 m les uns des autres, permet de relever le niveau de brouillage admissible de 50-80 dB. 
La periode de repetition du SAR est de 8-10 jours, mais le detecteur n'est pas necessairement actif a 
chaque passage. En consequence, une zone donnee de la surface de la Terre ne serait pas illuminee 
par le faisceau du SAR pendant plus de 0,5-1,0 s tous les 8-10 jours. 


3.4 Conclusion 

Dans la presente Recommandation, on a analyse le risque de brouillage entre une configuration de 
WLAN a haut debit de type RLAN3 et des radars spatioportes a ouverture synthetique dans la 
bande 5 250-5 350 MHz dans le cas 1) d'un emetteur unique RLANl-3 utilise dans un 
environnement exterieur; et 2) d'une certaine densite de RLAN3 dans un environnement interieur. 
Dans le cas d'un seul emetteur utilise a I'exterieur, les brouillages occasionnes par un reseau WLAN 
a haut debit de type RLAN1 depassaient le niveau pouvant etre tolere par un SAR4, les brouillages 
occasionnes par un WLAN a haut debit de type RLAN2 depassaient les niveaux tolerables par les 
SAR3 et les SAR4, et les brouillages occasionnes par un WLAN a haut debit de type RLAN3 
depassaient les niveaux pouvant etre acceptes par un SAR4. 

En ce qui conceme les brouillages occasionnes par des RLAN 1 a des SAR, I'analyse fait apparaitre 
que toute densite de surface inferieure a 32-128 emetteurs/km^ donnera des niveaux de brouillage 
acceptables pour les SAR, selon le rapport SIN par pixel qui caracterise le SAR imageur. Autrefois, 
la densite moyenne estimative en Europe etait de seulement 12 emetteurs/km^. Avec une densite de 
0,32 emetteur actif/km^ (soit 32 emetteurs actifs/km^ avec un coefficient d'utilisation de 1%), un 
WLAN a haut debit type (puissance des emetteurs: 0,25 W) mis en place dans un environnement 
exterieur presentera des niveaux de brouillage auto-induits de -120 dBW, niveau considere comme 
seuil de brouillage pour un reseau de type RLAN 1. Pour ce qui est des brouillages occasionnes par 
un reseau WLAN a haut debit de type RLAN2 a un SAR, I'analyse fait apparaitre que seule une 
densite de surface inferieure a 0,2-1,5 emetteur/km^ produit des niveaux de brouillage acceptables 
par un SAR, selon le rapport SIN par pixel du SAR imageur considere. La densite moyenne 
actuellement prise pour hypothese est de 1 200 emetteurs par complexe administratif, c'est-a-dire 
jusqu'a 89 x 10^/km^/canal. La densite estimative haute suppose 14 canaux de 23,6 MHz chacun sur 
une bande de 330 MHz. Dans une configuration interieure, et compte tenu des brouillages 
occasionnes par un systeme WLAN a haut debit de type RLAN3 a un SAR type, I'analyse montre 
que toute densite de surface inferieure a 37-305 emetteurs/km^/canal produira des niveaux de 
brouillage acceptables par un SAR, selon le rapport SIN par pixel de I'equipement imageur. La 
densite moyenne supposee est de 1 200 emetteurs par complexe administratif important et de 
250 emetteurs par zone industrielle. La valeur haute de densite estimative est etablie sur la base de 
14 canaux de 23,6 MHz chacun sur une bande de 330 MHz. Dans le cas des brouillages occasionnes 
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par une configuration RLAN3 sur SAR, I'analyse montre que seule une densite de surface inferieure 
a 518 a 4 270 emetteurs/km^ sur 14 canaux permettra de maintenir les niveaux de brouillage a des 
niveaux acceptables pour un SAR. Pour des brouillages RLAN3 sur SAR2/SAR4, cette valeur 
correspondrait a environ 3 a 12 complexes administratifs importants ou 15 a 60 zones industrielles 
dans I'empreinte du radar SAR, selon son rapport S/N par pixel. 

S'agissant des brouillages occasionnes par des SAR spatioportes a des WLAN a haul debit de type 
RLANl dans la bande 5 250-5 350 MHz, les niveaux de brouillage occasionnes a la surface de la 
Terre par les lobes lateraux des antennes SAR sont inferieurs de 14 a 38 dB au seuil de brouillage 
tolerable du LAN. Si I'on considere les brouillages occasionnes a la valeur de gain maximale de 
I'antenne d'un SAR pendant la duree d'un passage, qui, en ce qui conceme le faisceau principal du 
SAR, aurait une duree d'environ 0,5-1,0 s, les niveaux de brouillage occasionnes par le SAR a la 
surface de la Terre seraient largement superieurs aux seuils de brouillage tolerables d'un RLANl 
(de 10 a 30 dB). Toutefois, pour les RLAN2 et RLAN3, les niveaux, respectivement de -120 dBW 
et -100 dBW, ne sont plus les niveaux de brouillage admissibles maximums: il faut plutot que le 
rapport CU soil superieur a 20 dB, ce qui, dans le cas d'emetteurs situes a 0,5 m les uns des autres, 
peut relever le niveau de brouillage admissible de 50-80 dB, si bien qu'il est possible que le SAR, 
meme dans le faisceau principal, soil au-dessous du seuil de brouillage du LAN. Du fait que la 
periode de repetition du SAR est de 8-10 jours, et que le radar n'est pas necessairement actif a 
chaque passage, une zone donnee de la surface de la Terre ne serait illuminee par le faisceau du 
SAR qu'au maximum 0,5-1,0 s tous les 8-10 jours. 


4 RLAN et altimetres 

4.1 Brouillages oeeasionnes par les RLAN aux altimetres 

Dans cette analyse, nous considerons un reseau RLAN de type HIPERLAN dans le faisceau 
principal de I'altimetre. 

L'altimetre presente une largeur de bande etendue de 320 MHz, tandis que la largeur de bande des 
canaux HIPERLAN est comprise entre 16 MHz (type 2) et 23,5 MHz (type 1). La p.i.r.e. maximale 
rayonnee par un HIPERLAN (PhGh) est de 30 dBm (type 1) ou 23 dBm (type 2). Le gain d'antenne 
de I'altimtoe, Go, est de 32,2 dB, et Ga est le gain d'antenne hors axe en direction de I'HIPERLAN, 
avec un affaiblissement d'entree L additionnel de 1 dB. L'altimetre, qui pointe au nadir, est dote 
d'une antenne de 1,2 m de diametre. R est la distance entre l'altimetre et le reseau HIPERLAN. 

La puissance rayonnee par un reseau HIPERLAN dans I'axe de visee du SAR et reque par 
I'altimetre (Ga = Go) est donnee par: 


p PhGhGj^^ 


( 1 ) 


Avec les caracteristiques relativement critiques d'un systeme HIPERLAN de type 1 (§ 2.2), nous 
obtenons Pr = -108,3 dBm. 

Le seuil de brouillage de I'altimetre etant de -88 dBm, on peut dire que I'altimttre peut supporter 
I'exploitation simultanee d'un certain nombre de reseaux HIPERLAN, puisque la marge disponible 
est de 20,3 dB. Par ailleurs, l'altimetre, par conception, est destine a etre utilise pour des mesures 
essentiellement au-dessus des masses oceaniques et ne peut donner des donnees precises lorsqu'une 
masse terrestre importante se trouve dans le champ de son antenne. Notre analyse montre done que 
I'altimetre ne sera pas affecte par le fonctionnement des reseaux HIPERLAN. 
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Si Ton veut que I'analyse soil complete, on pent ealeuler le nombre de reseaux HIPERLAN pouvant 
etre toleres dans I'empreinte a -3 dB d'un altimetre explode au-dessus de la Terre, avec la methode 
deerite an § 4.1.1 de la presente Recommandation. 

Les calculs donnent un nombre total compris entre 586 (en exterieur) et 4 664 (a I'interieur de 
bailments) reseaux HIPERLAN en limite de brouillage, et 11 faut ajouter que Ton dispose en fait de 
marges additionnelles, pour les raisons suivantes: 

- aueun affaiblissement de polarisation ou de propagation additionnel n'a ete pris en compte 
(environ 3 dB); 

- les techniques d'attenuation des brouillages (par exemple, eommande de puissance de 
I'emetteur) n'ont pas ete prises en eompte non plus (et I'on peut escompter ici au moins 3 dB 
de marge supplementaire); 

- enfm, le gain de I'altimetre en direction du reseau HIPERLAN a ete surestime dans la 
simulation. 

De surcroit, on peut dire qu'en general seulement des systemes HIPERLAN classe 2 sont en service 
dans la gamme de frequenees utilisee par les altimetres, d'ou une amelioration de la situation 
puisque la p.i.r.e. maximale est alors peu elevee (200 mW). 

En conclusion, on peut done dire qu'un altimetre utilise au-dessus des oeeans ne sera pas affecte par 
les brouillages occasionnes par des reseaux HIPERLAN. Toutefois, dans le cas d'un altimetre utilise 
au-dessus des masses terrestres, la situation peut etre marginale, selon le choix definitif des 
caracteristiques retenues pour le reseau HIPERLAN. La marge previsible peut autoriser un partage 
meme lorsque les altimttres sont utilises a proximite de zones terrestres. Un fonctionnement a 
I'interieur seulement et avec des reseaux HIPERLAN de type 2 seulement rendrait le partage 
beaucoup plus facile. 

4.1.1 Estimation du nombre de reseaux RLAN dans I'empreinte a -3 dB d'un altimetre 

Dans cette analyse, nous considerons un reseau HIPERLAN de type 1 dans le lobe principal de 
I'altimetre. 

L'altimetre presente une largeur de bande etendue de 320 MHz, et la largeur de bande du 
reseau HIPERLAN, soil 23,5 MHz, est comprise dans la largeur de bande de I'altimetre. La valeur 
maximale de la p.i.r.e. rayonnee par le reseau HIPERLAN (Pi,Gi,) est de 30 dBm. Le gain d'antenne 
de I'altimetre, Go, est de 32,2 dB, et Ga est le gain d'antenne hors axe en direction de I'HIPERLAN, 
avee un affaiblissement d'entree additionnel L de 1 dB. L'altimetre pointe au nadir et son antenne 
presente un diametre de \ ,2m. R est la distance de I'altimetre par rapport au reseau HIPERLAN. 

La puissance rayonnee dans I'axe de visee du SAR par un reseau HIPERLAN et reque par 
I'altimetre (G„= Go) s'eerit: 


p PhGhGj^^ 

'■ ■ (47t)2R2£ 

Nous obtenons alors la valeur de Pr = -108,3 dBm. 


( 2 ) 
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Le seuil de brouillage de I'altimetre est de -88 dBm; on pent done en deduire que I'altimetre pent 
supporter le fonetionnement simultane d'un eertain nombre de reseaux HIPERLAN, puisque Ton 
dispose d'une marge de 20,3 dB. Par ailleurs, I'altimetre est prevu pour fonetionner essentiellement 
au-dessus des oeeans et ne peut donner des donnees preeises lorsqu'une masse terrestre importante 
se trouve dans le faiseeau de son antenne. L'analyse montre done que I'altimetre ne sera pas affeete 
par le fonetionnement des reseaux HIPERLAN. 

Pour proeeder a une analyse eomplete, on peut calculer le nombre de reseaux HIPERLAN pouvant 
etre toleres dans I'empreinte a -3 dB d'un altimetre exploite au-dessus des terres; le ealeul n'est pas 
immediat puisque les moindres variations de Tangle tp par rapport a Taxe de visee d'altimetre 
modifient la distanee par rapport au sol, le gain et la zone touehee a la sinface de la Terre. 

La densite de reseaux HIPERLAN, par exemple D, etant connue, le nombre total de reseaux 
HIPERLAN vus par un satellite (on suppose que ces reseaux sent egalement repartis sur la surface 
de la Terre) est donne par A = D xA,A etant I'empreinte de I'altimetre a -3 dB. Comme les reseaux 
ne sont pas equidistants par rapport au satellite, la zone visible de la surface de la Terre est divisee 
en bandes concentriques (voir la Fig. 1), de sorte que Ton peut supposer que tous les reseaux 
HIPERLAN d'une bande i donnee sont equidistants par rapport au satellite (distance rf,) et sont vus 
selon le meme nadir, cp„ et le meme angle d'elevation, e,. Le nombre de reseaux HIPERLAN dans la 
bande i est donne par: 


Ni=AjX(N/A) = AjXD 


(3) 


avec: 


Aj =2'!tRg X [cos(0,_j) - cos(0;)] pour 0,- > 0,_[ 


(4) 


FIGURE 1 

Geometrie des brouillages cumulatifs 
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La puissance totale du signal brouilleur produit par le systeme HIPERLAN, I, au niveau de 
I'altimetre est done obtenue par sommation de la f"^ composante 


/(w)=x^=E^' 

i i 


le (p.i.r.e. /10) 
(4 7rrf;/o/c)2 


G((P,) 


( 5 ) 


avec: 

p.i.r.e.: puissance isotrope rayonnee equivalente (dBW) 

df. distance entre le satellite et le signal brouilleur a la surface de la Terre 
fy. frequence radioelectrique centrale 

G((pi)- gain a la reception de I'antenne de I'altimtoe place a bord du satellite, qui 
depend de I'angle au nadir (p„ e'est-a-dire de Tangle entre le point subsatellite et 
la bande consideree. 

Le calcul numerique a ete effectue sur la base des hypotheses suivantes: densite de puissance 
HIPERLAN constante au sol (par m^), gain d'antenne de I'altimetre variable, Ga = Go (sin((p)/(p)^, 
(p etant Tangle entre la verticale et Taxe du satellite/HIPERLAN, ce qui correspond au cas le plus 
defavorable puisque le lobe du faisceau de Taltimttre est beaucoup plus bas dans la pratique. 

On a ensuite calcule Tintegrale de la puissance refue au niveau de Taltimtoe dans Tempreinte a 
-3 dB: la puissance moyenne pouvant etre toleree par I'altimetre est alors de -60 dBm/m^, soit 
0 dBm/km^ (D x p.i.r.e.). 

Comme les altimttres pointent vers le nadir, on a pris en compte un affaiblissement additionnel sur 
le trajet de 20 dB (affaiblissement du aux toits et aux plafonds) dans le calcul des brouillages 
occasionnes par des reseaux HIPERLAN situes a Tinterieur de batiments. Dans le cas de reseaux 
HIPERLAN limites a un fonctionnement a Tinterieur de batiments, on suppose qu'en un instant 
quelconque 1% des equipements HIPERLAN sont actifs dans un environnement exterieur - d'ou un 
facteur d'affaiblissement additionnel de 17 dB. Pour ce qui est des reseaux HIPERLAN que Ton est 
autorise a exploiter dans un environnement exterieur, on suppose que 15% des equipements sont a 
Texterieur a un moment donne - ce qui donne un facteur d'affaiblissement additionnel de 8 dB. 
Dans Tun et Tautre cas, on suppose que 5% des reseaux HIPERLAN emettent simultanement. 


TABLEAU 11 

Calcul du nombre de terminaux dans I'empreinte a -3 dB 



Interieur 

Exterieur 

Densite de puissance {D x p.i.r.e.) (dBm/km^) 

0 

0 

p.i.r.e. (dBm) 

30 

30 

Reseaux HIPERLAN exploites a Texterieur (%) 

1 

15 

Marge additionnelle (dB) 

17 

8 

Nombre de terminaux actifs/km^ 

0,05 

0,063 

Terminaux actifs (%) 

5 

5 

Nombre de terminaux/km^ 

1,002 

0,126 

Nombre de terminaux dans Tempreinte a -3 dB 

4 664 

586 
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Le nombre de reseaux HIPERLAN installes dans I'empreinte a -3 dB est done limite a une valeur 
comprise entre 586 (exterieur) et 4 664 (interieur). 


4.2 Brouillages occasionnes par les altimetres aux reseaux RLAN 


Dans ce cas, on tient compte d'un facteur de reduction de la largeur de bande puisque la 

largeur de bande de I'altimttre est beaucoup plus importante que la largeur de bande d'un systeme 
HIPERLAN, Bh. Ba se chiffre a 320 MHz, tandis que Bh est de 23,5 MHz (type 1, cas le plus 
defavorable) ou 16 MHz (type 2), de sorte que le facteur de reduction est de 11,34 dB pour les 
systemes de type 1 et de 13 dB pour les systemes de type 2. Le gain d'antenne G* du systeme 
HIPERLAN dans I'axe vertical est de 0 dB. 


La puissance rayonnee par I'altimetre et refue par un reseau HIPERLAN s'ecrit: 


Pr = 


PgGaGh^^Bh 

{AnfR^LB^ 


( 6 ) 


La puissance rayonnee par I'altimtoe en direction des reseaux HIPERLAN, dans le cas le plus 
defavorable (faisceau principal de I'altimtoe, distance minimale 1 347 km, reseau HIPERLAN de 
type 1 utilise en environnement exterieur) sera done de -103,64 dBm. 


Ce cas (faisceau principal de I'altimetre dans les lobes lateraux du systeme HIPERLAN et a la 
verticale) doit etre considere comme le cas le plus defavorable, puisque les lobes du faisceau de 
I'altimetre presentent un affaiblissement tres rapide en function de I'angle de visee (-20 dB a 4° du 
nadir, -40 dB a 15“ du nadir). 


Le calcul donne une marge de 10 dB pour les cas les plus critiques (type 1); on peut done en 
conclure que I'altimetre n'occasionnera aucun brouillage aux reseaux HIPERLAN. La situation est 
encore plus favorable dans le cas d'un HIPERLAN de type 2 utilise a I'interieur de batiments. Par 
ailleurs, I'altimetre est un radar a impulsions, et ses caracteristiques particulieres - facteur 
d'utilisation peu important, affaiblissement de polarisation et affaiblissement de propagation - qui 
permettent de disposer de marges additionnelles, n'ont pas ete prises en compte. 


4.3 Conclusion 


L'analyse permet de conclure qu'un altimetre radar occupant une largeur de bande de 320 MHz au 
voisinage de 5,3 GHz est compatible avec les reseaux locaux RLAN. On obtient de meilleures 
marges avec des HIPERLAN de type 2, qui sont d'ailleurs les plus generalement utilises dans la 
bande de service des altimetres. Le partage entre les RLAN et les altimetres sera sans doute 
egalement envisageable dans la bande au-dessus de 5 460 MHz. 
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5 RLAN et diffusiometres 

A I'heure actuelle, les diffusiomttres sont le plus souvent utilises pour des applications au-dessus 
des masses terrestres, et, dans un proche avenir, compte tenu de la resolution constamment 
amelioree de ces instruments, leurs applications vont sans doute se multiplier. L'analyse de 
brouillage n'est done pas limitee aux regions cotieres, et I'on pent considerer que sa portee est 
globale. 


5.1 Brouillages occasionnes par des RLAN a des diffusiometres 

Avec un diffiisiometre, on estime la puissance du signal renvoye en echo en mesurant tout d'abord 
la composante « signal + bruit» (e'est-a-dire le signal renvoye plus la contribution de bruit du 
systeme) pour en retirer ensuite la composante « bruit seulement » (estimation du « bruit de fond » 
caracteristique du seul systeme). Pour optimiser le fonctionnement du systeme, ces deux mesures 
sont effectuees sur plusieurs largeurs de bande et/ou en des instants differents - on tire parti du fait 
que le bruit nominal du systeme est par nature blanc pendant la sequence de mesure (e'est-a-dire 
stationnaire, avec une repartition en puissance spectrale plate). 

Dans ces conditions, on pent envisager deux scenarios de brouillage differents, tout d'abord une 
situation dans laquelle le brouillage est constamment present pendant les mesures, e'est-a-dire sous 
forme de bruit blanc en onde entretenue, et en second lieu une situation dans laquelle le brouillage 
n'est present que pendant I'une des deux mesures, en raison du deplacement du satellite 
(deplacement de I'empreinte de I'une des antennes a faisceau plat) ou d'une discontinuite du signal 
brouilleur. La configuration pent egalement dependre des techniques de mesure utilisees avec les 
diffusiometres consideres. 

Pour les diffusiometres, le critere minimum de fonctionnement est une vitesse de vent de 3 m/s. 
C'est avec une telle valeur de vitesse de vent que les signaux retrodiffiises sont les plus faibles, et 
que le systeme est done le plus sensible au bruit ou au brouillage. L'erreur estimative qui resulte de 
ce second scenario de brouillage peut etre decrite avec une valeur parametrique a typique des 
antennes a faisceau plat (a = 0,7 dB) indiquee par exemple dans la Recommandation 
UIT-R RS.1166. 

a(dB) = 101og{[/V -t (4 + JB, + „)] / [A -H (/„/S„)]} (7) 

avec: 

N: densite de puissance nominale de bruit de fond (environ -201 dB(W/Hz) a 
I'entree du recepteur du diffusiometre pour les antennes a faisceau plat) 

Sj + largeur de bande de mesure de la composante « signal -t bruit» 

largeur de bande de mesure de la composante « bruit seulement» 

h + n- puissance moyenne du signal brouilleur dans + „ pendant la periode de 
mesure de la composante « signal -l- bruit » 

/„: puissance moyenne du signal brouilleur dans pendant la periode de mesure 
de la composante « bruit seulement» 
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La Fig. 2 est une representation graphique de la fonction de I'equation (1) dans le cas d'un 
diffusiometre dont le bruit de fond du recepteur est de N=-2Q\ dB(W/Hz). Le graphe represente a 
en fonction de la densite spectrale de puissance du signal brouilleur + + En raison de 

I'etroitesse de la largeur de bande du faisceau plat, il faut s'attendre a des variations de I'ordre de 
plusieurs dB des niveaux de brouillage requs au fur et a mesure que les lobes lateraux du 
diffusiometre passent dans le faisceau d'un emetteur. Dans la pratique, on retient une valeur de 6 dB 
pour la variation maximale estimative de 10log [(f? + + „)pendant la periode de 

mesine. A partir de la Fig. 2, on pent done conclure que la densite spectrale de puissance 
brouilleuse maximale pouvant etre toleree par I'un quelconque des faisceaux plats d'antenne du 
diffusiometre sans degradation de la precision de mesure est de -207 dB(W/FIz). 



-220 -215 -210 -205 -200 

(dB(W/Hz)) 

-^ (4+A+„V(V^„) = 3 dB 

-^ =6dB 

-= 10 dB 


Dans le cas d'un brouillage en onde entretenue assimilable a du bruit blanc, la densite de puissance 
spectrale brouilleuse maximale acceptable serait d'environ -195 dB(W/Hz) a I'entree du recepteur. 
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Le reseau local RLAN utilise dans cette analyse de partage etait conforme a la norme HIPERLAN 
type 2 (voir les parametres au § 2.2). La composante de brouillage maximal acceptable a I'entree du 
recepteur du diffusiometre est de -207 dB(W/Hz). Pour le diffusiometre 1,1'etude supposait un gain 
d'antenne de 31 dBi a 650 km, ce qui correspond a un affaiblissement en espace libre de 167,3 dB. 

La puissance reque par le diffusiometre et rayonnee par un reseau HIPERLAN peut s'ecrire: 

)dB = (P;, )dB - Zra + (G, )dB - 3 (8) 

On obtient id une valeur de Pr de -149,3 dB sur une largeur de bande de 16 MHz, ce qui 
correspond a -221,3 dB(W/Hz), si bien que la marge est de 14,3 dB. On peut en conclure que le 
brouillage occasionne par un HIPERLAN/2 a un recepteur de diffusiometre n'est pas a considerer 
comme prejudiciable. Par ailleurs, le Tableau 12 fait apparaitre que les diffusiomdres sont 
compatibles avec de fortes densites de RLAN, en particulier lorsque les RLAN sont utilises a 
I'interieur de batiments. 


TABLEAU 12 

Capacite active HIPERLAN/2 pouvant etre exploitee en partage 
avec un diffusiometre de type 1 


Type de configuration 

Exterieur 

seulement 

Interieur 

seulement 

Mixte 

(15% 

exterieur) 

Puissance a remission (dBW) 

-10 

-10 

-10 

Affaiblissement en espace libre (dB) 

-167,3 

-167,3 

-167,3 

Gain d'antenne de reception (dBi) 

31 

31 

31 

Affaiblissement de polarisation (dB) 

-3 

-3 

-3 

Affaiblissement additionnel sur le 
trajet (dB) 

0 

-17 

-7,8 

Puissance re 9 ue (dB(W/canal)) 

-149,3 

-166,3 

-157,1 

Puissance re 9 ue (dB(W/Hz)) 

-221,3 

-238,3 

-229,1 

Seuil de brouillage du diffusiometre 

-207 

-207 

-207 

Marge (dB/Hz) 

14,3 

31,3 

22,1 

Rapport actif/passif (5%) 

13 

13 

13 

Total RLAN actifs + passifs 
admissible/km^ (dB) 

27,3 

44,3 

35,1 


5.2 Brouiiiages occasionnes par un diffusiometre a un RLAN 

Dans ce cas, on considere les brouiiiages occasionnes par un diffusiomdre de type 1 a un reseau 
local HIPERLAN de type 2. Du fait que ce type de reseau local dispose d'une fonction de selection 
dynamique de frequence et que la largeur de bande du diffusiometre est relativement peu 
importante, nous ne considererons ici que les brouiiiages causes par I'un des lobes lateraux du 
diffusiometre a un HIPERLAN. La puissance maximale du diffusiometre est de 4,8 kW et I'on a de 
nouveau utilise pour cette analyse une valeur de lobe lateral de 26 dBi. 
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La puissance re^ue au niveau d'un reseau HIPERLAN et emanant d'un diffusiometre de type 1 est 
d'environ -106,5 dB, valeur superieure au seuil de brouillage du reseau HIPERLAN ou de ce que 
Ton appelle la sensibilite minimale utile du recepteur, soit -115 dB. Les autres affaiblissements a 
I'entree ou affaiblissements de polarisation n'ont pas ete pris en compte dans I'analyse, mais ces 
elements ne modifieront guere le resultat (quelques dB). Au cours du passage du diffusiometre, le 
RLAN est en vue de I'un de ses lobes lateraux d'antenne pendant plusieurs secondes. Comme ce 
type de diffusiometre est dote de plusiems antennes a faisceau plat, la duree totale de brouillage, 
pendant le passage du satellite, peut meme atteindre environ 20 s. Nous I'avons deja dit, les reseaux 
HIPERLAN de type 2 sont dotes d'une fonction de selection dynamique de frequence, qui permet 
de passer a un autre canal avant remission proprement dite des donnees, et cette fonction est 
consideree comme tres utile pour reduire les problemes de brouillage. 

Une methode plus adequate de determination du niveau maximum admissible de brouillage 
consisterait a tenir compte du rapport C//, qui doit etre superieur a 15 dB. Parce que les emetteurs 
sont situes a 50 m les uns des autres (scenario le plus defavorable), le niveau de brouillage 
admissible peut etre releve de 10 dB (-105 au lieu de -115 dBW). Dans le cas du diffusiomttre de 
type 1, I'analyse donne une marge positive de 1,5 dB pour des equipements utilises en exterieur. 
Avec des RLAN utilises a I'interieur de batiments, la marge serait plus favorable (18,5 dB). 

TABLEAU 13 


Brouillages occasionnes par un diffusiometre de type 1 
a un WLAN a haut debit 


Parametre 

Valeur 

dB 

Puissance du signal emis (W) 

4 800,00 

36,81 

Affaiblissement sur le trajet de transmission (dB) 

0,00 

0,00 

Gain d'antenne d'emission (dB) 

26,00 

26,00 

Gain d'antenne de reception (dB) 

0,00 

0,00 

Longueur d'onde (m) 

5,65 X 10“^ 

-24,96 

(471)“^ 

6,33 X 10“’ 

-21,98 

Distance (km) 

1 314,03 

-122,37 

Reduction de la largeur de bande (dB) 

0,00 

0,00 

Puissance re 9 ue (dBW) 


-106,50 

Seuil de brouillage d'un reseau local HIPERLAN 


-115,00 

Marge (dB) (exterieur) 


-8,50 

Affaiblissement dans les batiments (dB) 


17 

Marge (dB) (interieur) 


8,50 


5.3 Conclusion 

En conclusion, il apparait que le fonctionnement d'un diffusiometre au voisinage de 5,3 GHz est 
compatible avec celui de reseaux RLAN dans une meme bande. Les diffusiomtoes ne devraient pas 
subir de brouillages importants occasionnes par des RLAN. En ce qui conceme les brouillages 
occasionnes par les diffusiometres aux RLAN, I'etude fait apparaitre que le partage est possible 
lorsque les RLAN sont utilises a I'interieur de batiments. II faut noter que certains RLAN dotes de 
caracteristiques permettant de les classer dans la categorie des HIPERLAN type 2 seront equipes 
d'une fonction de selection dynamique de frequence, et que la probabilite de brouillage de ces 
systemes dans un environnement exterieur par les emissions de diffusiometres est moins elevee. 


-465- 




28 


Rec. UIT-R RS.1632 


6 Conclusions generales sur la compatibilite 

L'analyse de partage qui fait I'objet de la presente Recommandation entre detecteurs actifs 
spatioportes explodes dans la bande 5 250-5 350 MHz et WLAN a haut debit, dont I'exploitation est 
envisagee dans la meme bande, fait apparaitre d'une maniere generate que ces deux services sont 
compatibles compte tenu de certaines caracteristiques au niveau des RLAN: 

- utilisation a I'interieur de batiments (ce qui donne un affaiblissement de 17 dB par rapport a 
des systemes utilises dans un environnement exterieur); 

- limite de p.i.r.e. moyenne^ de 200 mW (ou 100 mW s'il n'y a pas de commande de 
puissance d'emission) et une limite de densite moyenne de p.i.r.e. de 10 mW dans n'importe 
quelle bande de 1 MHz; 

- function de commande de puissance d'emission permettant d'obtenir une reduction d'au 
moins 3 dB; 

- function de selection aleatoire des canaux, par exemple fonction de selection dynamique de 
frequence au niveau du systeme de selection des canaux, pour obtenir une repartition 
uniforme de la charge des canaux du WLAN sur I'ensemble de la largeur de bande 
disponible autour de 5 GHz (dans I'etude, la valeur retenue pour hypothese etait de 
330 MHz au total, suit une densite de 440 emetteurs sur un canal de 20 MHz dans 
I'empreinte du SAR). 


2 La p.i.r.e. moyenne s'entend de la moyenne relevee pendant une salve d'emission au reglage de puissance 
d'emission maximale. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1638 

Caracteristiques et criteres de protection applicables aux etudes de partage 
des radars de radiolocalisation, de radionavigation aeronautique et 
de meteorologie fonctionnant dans les bandes de frequences 
comprises entre 5250 et 5850 MHz 


(2003) 


Resume 

Cette Reeommandation specifie les earaeteristiques teehniques et operationnelles ainsi que les 
eriteres de protection des radars fonctionnant dans la bande de frequences 5 250-5 850 MHz. Ces 
caracteristiques sont censees etre utilisees dans I'evaluation de la compatibilite de ces systemes avec 
d'autres services. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que les caracteristiques d'antenne, de propagation du signal, de detection des cibles et de 
grande largeur de bande necessaire propres aux radars pour remplir leur fonction sont optimales 
dans certaines bandes de frequences; 

b) que les caracteristiques techniques des radars de radiolocalisation, de radionavigation aero¬ 
nautique et de meteorologie sont determinees par les objectifs du systeme et varient grandement, 
meme a I'interieur d'une bande; 

c) que le service de radionavigation est un service de securite au sens du numero 4.10 du 
Reglement des radiocommunications (RR) qui doit beneficier de mesures de protection speciales 
contre les brouillages prejudiciables; 

d) qu'une partie considerable du spectre attribue aux services de radiolocalisation et de radio¬ 
navigation (s'elevant a environ 1 GHz) a ete retiree a ces services ou releguee a un statut inferieur 
depuis la CAMR-79; 

e) que certains groupes techniques de I'UIT-R envisagent la possibilite d'introduire de 
nouveaux types de systemes (par exemple, systemes d'acces hertzien fixe ou systemes fixes ou 
mobiles a haute densite) ou de services dans des bandes entre 420 MHz et 34 GHz utilisees par des 
radars de radionavigation, de radiolocalisation et de meteorologie; 

f) que des caracteristiques techniques et Sexploitation representatives des radars de radio¬ 
localisation, de radionavigation et de meteorologie sont necessaires pour determiner la possibilite 
d'introduire de nouveaux types de systemes dans les bandes de frequences dans lesquelles ces radars 
sont utilises; 

g) que des procedures et des methodologies permettant d'analyser la compatibilite des radars 
avec des systemes d'autres services sont exposees dans la Reeommandation UIT-R M.1461; 

h) que les radars de radiolocalisation, de radionavigation et de meteorologie fonctionnent dans 
les bandes comprises entre 5250 et 5 850 MHz; 

j) que les radars au sol utilises pour la meteorologie sont autorises a fonctionner dans la 
bande 5 600-5650 MHz a egalite de droits avec des stations du service de radionavigation aero¬ 
nautique (SRNA) (voir le numero 5.452 du RR), 
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recommande 

1 de considerer que les caracteristiques techniques et operationnelles des radars de radio¬ 
localisation, de radionavigation et de meteorologie presentees dans I'Annexe 1 sont representatives 
des systemes fonctionnant dans les bandes de frequences comprises entre 5 250 et 5 850 MHz (voir 
la Note 1); 

2 d'utiliser la Recommandation UIT-R M.1461 comme ligne directrice pour analyser la 
compatibilite entre les radars de radiolocalisation, de radionavigation et de meteorologie et des 
systemes d'autres services; d'utiliser comme niveau declencheur de protection necessaire dans le 
cadre des etudes de partage entre le radioreperage et les autres services, la valeur de -6 dB pour le 
rapport de la puissance du signal brouilleur a la puissance de bruit du recepteur radar, UN. Ce critere 
de protection correspond au niveau de protection net lorsque de nombreux brouilleurs sont presents. 

NOTE 1 - II convient d'utiliser la Recommandation UIT-R M.13I3 pour ce qui conceme les 
caracteristiques des radars de radionavigation maritime fonctionnant dans la bande de 
frequences 5470-5 650 MHz. 


Annexe 1 

Caracteristiques des radars de radiolocalisation, de 
radionavigation aeronautique et de meteorologie 

1 Introduction 

Les bandes de frequences comprises entre 5250 et 5 850 MHz sont attribuees au SRNA et au 
service de radiolocalisation a titre primaire, comme indique dans le Tableau 1. Les radars au sol 
utilises pour la meteorologie sont autorises a fonctionner dans la bande 5 600-5 650 MHz a egalite 
de droits avec des stations du service de radionavigation maritime (voir le numero 5.452 du RR). 


TABLEAU 1 


Bande 

(MHz) 

Attribution 

5250-5 255 

Radiolocalisation 

5255-5 350 

Radiolocalisation 

5 350-5 460 

Radionavigation aeronautique 

5460-5 470 

Radionavigation 

5470-5 650 

Radionavigation maritime^*^ 

5 650-5 725 

Radiolocalisation 

5 725-5 850 

Radiolocalisation 


En vertu du numero 5.452 du RR, les radars au sol utilises pour des besoins de 
meteorologie sont autorises a fonctionner dans la bande 5 600-5 650 MHz a 
egalite de droits avec les stations du service de radionavigation maritime. 
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Les radars de radiolocalisation ont diverses fonctions telles que: 

- la poursuite de lanceurs spatiaux et de vehicules aeronautiques subissant des essais de 
developpement et de fonctionnement; 

- la surveillance maritime et aerienne; 

- les mesures environnementales (par exemple I'etude des cycles oceaniques et les 
phenomenes meteorologiques tels que les cyclones); 

- I'imagerie de la Terre; et 

- la defense nationale et le maintien de la paix Internationale. 

Les radars de radionavigation aeronautique sont surtout utilises pour detecter des perturbations 
atmospheriques et des cisaillements du vent au moyen d'equipements aeroportes et ont done une 
fonction de securite (voir le numero 4.10 du RR). 

Les radars de meteorologie sont utilises pour detecter des phenomenes atmospheriques violents tels 
que les cyclones, les ouragans et les orages violents. Ils foumissent egalement des mesures quanti- 
tatives des precipitations par zones qui sont tres importantes pour les previsions hydrologiques 
relatives aux risques d'inondation. Ces services, dont les informations sont utilisees pour mettre les 
populations en garde, sont done des services de sauvegarde de la vie humaine. 

La Recommandation UIT-R M.1313 contient les caracteristiques des radars de radionavigation 
maritime fonctionnant dans la bande de frequences 5 470-5 650 MHz. 


2 Caracteristiques teehniques 

Les bandes comprises entre 5250 et 5 850 MHz sont utilisees par de nombreux types de radar 
differents sur des plates-formes terrestres fixes, maritimes, aeroportees ou transportables. Les 
Tableaux 2 et 3 contiennent les caracteristiques techniques de systemes representatifs utilises dans 
ces bandes. Ces informations sont generalement suffisantes pour les calculs d'evaluation de la 
compatibilite entre ces radars et d'autres systemes. 

Toutefois, ces Tableaux ne contiennent pas les caracteristiques des radars a sauts de frequence qui 
fonctionnent dans cette gamme de frequences. La technique des sauts de frequence est I'une des 
contre-mesures electroniques (CCME) les plus couramment utilisees. Les systemes radar conqus 
pour fonctionner dans des conditions hostiles d'attaques electroniques utilisent les sauts de 
frequence comme technique CCME. Ce type de radar divise generalement en canaux la bande de 
frequences qui lui est attribute et selectionne alors de manite aleatoire un canal parmi tous les 
canaux disponibles pour la transmission. Cette occupation aleatoire d'un canal pent s'effectuer sur la 
base de la position de chaque faisceau, auquel cas de nombreuses impulsions sont transmises sur le 
meme canal, ou sur la base de chaque impulsion. II convient de prendre en consideration cet aspect 
important des systemes radar et de tenir compte, dans les etudes de partage, des consequences que 
pourraient avoir les radars a sauts de frequence. 
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Radar S 

Recherche 

Aeroporte 

5 250-5 725 | 

Impulsion 
de type 
onde continue 

o 

o 

o 

o 


0,05 1 

200-1500 

Non 

communiquee 

4,0 

10,0 

Ponctuel 

Reseau a fentes 

Radar R 

Recherche 
et imagerie de 
la Terre 

Aeroporte 

5 300 

MF non 
lineaire/lineaire 

so 

3 

7 ou 8 

0,5 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

62, 124 

62, 124 

65, 130 

Eventail 

Deux comets 
polarises doubles 
sur support 
unique 

Radar Q 

Recherche 
en surface 
et aerienne 

Navire 

5450-5 825 

Neant 

CN 

0,1/0,25/1,0 

0,03/0,05/0,1 

2400/1200/ 

750 

Non 

communiquee 

5,0/4,0/l,2 

16,5/12,5/7,0 

Eventail 

Reseau a comet 
d'alimentation 
a onde 
progressive 

Radar P 

Recherche en 
surface et 
aerienne 

Navire 

5 300 1 

MF lineaire 

O 

sO 

m 

20,0 

0,5 1 

500 


1,5 

1,8 

Cosecante 

carree 

Parabolique 

Radar O 

Mesure 

A terre 

o 

o 

O' 

o 

o 

Impulsion 

comprimee 

3 

sO 

100 

0,5 

320 

8,33 

8,33 

9,9 

Ponctuel 

Reseau 

dephaseur 

Radar N 

Mesure 

A terre 

o 

o 

O' 

o 

o 

Impulsion/ 

comprimee 

1,0 MW 

0,25-1 (normal) 
3,1-50 
(comprimee) 

0,02-0,1 

20-1280 

4,0 

0,9-3,6 

6,4-18 

Ponctuel 

Reseau 

dephaseur 

Radar M 

Mesure 

A terre 

5 350-5 850 

Neant 

s 

CN 

0,25, 0,5, 1,0 

0,02-0,05 

160, 640 

Non 

communiquee 

0,9-3,6 

6,4-18 

Ponctuel 

Parabolique 

Radar L 

Mesure 

A terre 

5 350-5 850 

Neant 

s 

CO 

CN 

0,25, 1,0, 5,0 

0,02-0,5 

160, 640 

Non 

communiquee 

0,5-5 

Ponctuel 

Parabolique 

Radar K 

Mesure 

A terre 

5 300 

Non 

communiquee 

o 

iTi 

CN 

q. 

0,1/0,2 

3 000 

Non 

communiquee 

4,0 

10,0 

Ponctuel 

Reflecteur 

parabolique 

Caracteristiques 

Fonction 

Type de plate-forme (aeroportee, 
embarquee, a terre) 

1 Plage d'accord (MHz) | 

Modulation 

1 Puissance d'emission a I'antenne | 

Largeur d'impulsion (|a.s) 

1 Montee/descente d'impulsion (ps) | 

Taux de repetition des impulsions 
(pps) 

Bande des impulsions modulees 
en frequence (MHz) 

Largeur de bande 
d'emission RF -3 dB 

-20 dB 

(MHz) 

Type de diagramme d'antenne 
(ponctuel, eventail, a cosecante 
carree, etc.) 

Type d'antenne (reflecteur, reseau 
dephaseur, reseau a fentes, etc.) 
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3 Caracteristiques operationnelles 

3.1 Radars de meteorologie 

Les radars de meteorologie, aeroportes ou au sol, fonctionnent dans la gamme de frequences 5 250- 
5 850 MHz et leurs caracteristiques techniques figurent dans le Tableau 1. 

Les radars de meteorologie au sol sont utilises pour detecter des conditions atmospheriques 
dangereuses et pour etablir des plans de vol; dans le monde entier, ils se trouvent generalement pres 
des aeroports et fonctionnent en permanence, 24 heures sur 24. 

Les radars de meteorologie foumissent des mesures quantitatives des precipitations par zones et 
font generalement partie de reseaux qui coordonnent I'ensemble des mesures a I'echelle nationale ou 
regionale. Ceux qui utilisent la technologic radar Doppler observent egalement la vitesse des preci¬ 
pitations, qui revele la presence de phenomenes meteorologiques graves tels que tomades, cyclones 
et orages violents ainsi que les cisaillements du vent et les turbulences. Les mesures quantitatives de 
ces deux types de radar sont utilisees en temps reel, en tant que sources de donnees determinantes et 
uniques pour les previsions hydrologiques, meteorologiques et environnementales. L'assimilation de 
donnees numeriques, la modelisation et la prevision du temps, des inondations et de la pollution, 
surtout en cas de phenomenes pouvant avoir des consequences graves, permettent d'y augmenter la 
precision et I'actualite des previsions et des avertissements. Les donnees peuvent etre utilisees 
directement, par exemple pour evaluer le risque de foudre. De nombreuses applications peuvent etre 
capitales pour la securite et la protection de la population en general (tant la vie que les biens) et la 
securite des operations militaires. 

Les radars de meteorologie aeroportes sont utilises pour la recherche et I'identification des cyclones. 
Les aeronefs penetrent a plusieurs reprises dans I'oeil du cyclone a des altitudes comprises entre 
1 500 (457 m) et 20000 (6096 m) pieds; ils collectent des donnees de mission de recherche qui sont 
determinantes pour les modeles informatiques de prevision de I'intensite des typhons et de I'endroit 
oil ils toucheront la terre ferme. D'autres aeronefs penetrent dans les typhons a des altitudes plus 
elevees, moins exposees aux turbulences (30000 a 45 000 pieds ou 9144-13 716 m) pour determiner 
la position de I'oeil. 

3.2 Radars de radionavigation aeronautique 

Les radars fonctionnant dans le SRNA dans la bande de frequences 5 350-5460 MHz sont 
principalement des systemes aeroportes utilises pour la securite en vol. II s'agit de radars de 
detection meteorologique et d'evitement des intemperies, qui fonctionnent en permanence pendant 
le vol, et de radars de detection des cisaillements du vent, qui entrent automatiquement en action 
lorsque I'aeronef descend au-dessous de 2400 (732 m) pieds. Ces deux types de radar ont des 
caracteristiques proches; il s'agit principalement de radars frontaux qui balayent un certain volume 
autour du trajet de vol de I'aeronef Ces systemes effectuent automatiquement un balayage sur une 
plage d'azimuts et d'elevations donnee et sont generalement reglables manuellement 
(mecaniquement) en elevation par le pilote (si celui-ci desire diverses «coupes» en elevation pour 
prendre des decisions en matiere de navigation). 

3.3 Radars de radiolocalisation 

De nombreux types de radar ayant des fonctions differentes sont utilises par le service de radio¬ 
localisation dans toute la gamme 5250-5 850 MHz. Le Tableau 3 contient les caracteristiques 
techniques de plusieurs types de radar representatifs utilisant des frequences qui permettent 
notamment d'evaluer la compatibilite entre les radars de localisation et les systemes d'autres 
services. L'emploi operationnel de ces radars est brievement examine dans le texte qui suit. 
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Les radars de mesure utilises sur les pas de tir foumissent des donnees tres precises sur la position 
de vehicules spatiaux au lancement et de vehicules aeronautiques soumis a des essais de develop- 
pement et a des essais operationnels. Ces radars se caracterisent par de grandes puissances 
d'emission et des antennes de type reflecteurs paraboliques a grande ouverture avec des faisceaux 
ponctuels tres etroits. Ces radars ont des antennes d'autopoursuite qui suivent la cible sur echo 
naturel ou sur repondeur (a noter que les balises radars, non mentionnees dans les tableaux, genera- 
lement reglables de 5 400 a 5 900 MHz, ont des puissances d'emission de I'ordre de 50 a 200 W en 
Crete et servent a retransmettre le signal radar refu). Les periodes de fonctionnement s'etendent de 
quelques minutes a 4 ou 5 heures selon le programme d'essai. Les operations sont effectuees a inter- 
valles programmes, 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7. 


Les radars embarques de surveillance maritime et aerienne sont utilises pour la protection des 
navires; ils fonctionnent en permanence pendant que le navire fait route et a I'entree et a la sortie 
des zones portuaires. Ils utilisent generalement des puissances d'emission moyennement elevees et 
des antennes qui balaient electroniquement en elevation et mecaniquement de 360° en azimut. II 
pent arriver que plusieurs navires utilisent ces radars simultanement dans une meme zone 
geographique. 


D'autres radars pour applications speciales sont egalement utilises dans la bande 5250-5 850 MHz. 
Le radar Q (Tableau 3) est un radar aeroporte a ouverture synthetique servant a la cartographie et a 
I'imagerie du sol, aux etudes environnementales et d'occupation des sols, et d'autres activites de 
recherche connexes. Ils sont utilises en continu a diverses altitudes et avec des angles vers le has 
variables, pendant des periodes dont la duree, qui peut atteindre des heures, depend de la nature de 
chaque campagne de mesure. 


4 Criteres de protection 


L'effet desensibilisant produit par un brouillage de type onde entretenue ou a caractere de bruit sur 
les radars explodes dans cette bande peut etre prevu en fonction de son intensite. Dans tout secteur 
en azimut dans lequel se produit un tel brouillage, sa puissance surfacique peut etre simplement 
ajoutee a la puissance surfacique du bruit thermique du recepteur radar, avec une approximation 
raisonnable. Si la puissance surfacique du bruit du recepteur radar en I'absence de brouillage est 
designee No et celle du brouillage de type bruit lo, la puissance surfacique effective resultante est 
simplement lo + Nq. Une augmentation d'environ 1 dB dans le cas des radars de meteorologie et de 
radiolocalisation constituerait une degradation notable. Une telle augmentation correspond a un 
rapport (I+ N)/N de 1,26, soil un rapport I/N d'environ -6 dB. Dans le cas des radars de radio¬ 
navigation et de meteorologie, qui ont une fonction de securite de la vie, une augmentation 
d'environ 0,5 dB constitue une degradation importante. Une telle augmentation correspond a un 
rapport (7-1-#)/Af d'environ -10 dB. Toutefois, il faut un complement d'etude pour valider cette 
valeur. Ces criteres de protection representent l'effet de I'ensemble des brouilleurs s'il y en a 
plusieurs; le rapport I/N tolerable d'un brouilleur donne depend du nombre de brouilleurs et de leur 
geometric et doit etre evalue pendant I'analyse d'un scenario donne. 


Le facteur d'agregation peut etre considerable dans le cas de certains systemes de communication 
qui peuvent utiliser un grand nombre de stations. 
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L'effet du brouillage pulse est plus difficile a quantifier et depend foitement de la conception du 
recepteur/processeur et de son mode de fonctionnement. Ce sont en particulier les gains de 
traitement differentiel pour un retour de cible valable, a impulsions synchrones, et les impulsions de 
brouillage qui sont generalement asynchrones, qui ont souvent des effets importants sur I'impact de 
niveaux donnes de brouillage pulse. Plusieurs formes differentes de degradation des performances 
peuvent resulter d'une telle desensibilisation. Son evaluation sera un objectif pour I'analyse des 
interactions entre differents types de radar. De maniere generate, de nombreuses caracteristiques des 
radars de radioreperage devraient contribuer a supprimer les brouillages pulses en cas de faible 
coefficient d'utilisation, surtout en provenance de quelques sources isolees. Les techniques de 
suppression des brouillages pulses en cas de faible coefficient d'utilisation sont contenues dans la 
Recommandation UIT-R M.1372 - Utilisation efficace du spectre radioelectrique par les stations 
radar du service de radioreperage. 


5 Techniques de reduction du brouillage 

Generalement, la compatibilite reciproque entre les radars de radiolocalisation, de radionavigation 
aeronautique et de meteorologie est facilitee par le balayage des faisceaux d'antenne qui limite le 
couplage des faisceaux principaux. Une reduction supplementaire est permise par les differences 
entre les ondes des deux types de radar et le rejet associe des impulsions brouilleuses au moyen du 
filtrage du recepteur et de techniques de traitement du signal telles que la limitation, la commande 
cyclique du gain et I'integration du signal. Par ailleurs, le brouillage peut etre attenue grace a 
I'ecartement des frequences porteuses ou a la discrimination dans le temps, supposant I'utilisation de 
techniques de rejet/suppression d'impulsions asynchrones. Dans les interactions de radar a radar, la 
separation en frequence n'est pas toujours necessaire pour obtenir la compatibilite, etant donne que 
des decouplages importants de puissance et de temps se produisent naturellement ou peuvent etre 
obtenus par une conception adequate. Des precisions supplementaires sur les techniques de 
reduction des brouillages utilisees dans les systemes radars sont contenues dans la Recomman¬ 
dation UIT-R M.1372. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1642-2 

Methode d'evaluation de la puissance surfacique equivalente cumulative 
maximale produite au niveau d'une station du service de radionavigation 
aeronautique par tons les systemes du service de radionavigation 
par satellite exploites dans la bande 1164-1215 MHz 


(2003-2005-2007) 


Domaine de competence 

On trouvera dans cette Recommandation une methode et les caracteristiques d'antenne de reference 
peimettant d'evaluer le niveau de puissance surfacique equivalente (epfd) cumulative maximale produite a 
I'entree d'une station du service de radionavigation aeronautique (SRNA) par tous les systemes du service de 
radionavigation par satellite (SRNS) exploites dans une partie quelconque de la bande 1 164-1215 MHz. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que conformement au Reglement des radiocommunications (RR), la bande 960-1215 MHz 
est attribute a titre primaire au service de radionavigation aeronautique (SRNA) dans toutes les 
Regions de I'UIT; 

b) que des analyses montrent que Ton peut generer dans la bande 1 164-1215 MHz des 
signaux du SRNS ne causant pas de brouillages aux recepteurs DME/TACAN du SRNA exploites 
dans cette bande; 

c) qu'un critere de protection du SRNA a ete elabore et qu'il est exprime sous forme d'un 
niveau de puissance surfacique equivalente (epfd) dans la Recommandation UIT-R M.1639, 

reconnaissant 

a) que la CMR-2000 a attribue a titre coprimaire la bande de frequences 1 164-1215 MHz 
au service de radionavigation par satellite (SRNS), sous reserve des conditions en vertu desquelles 
le SRNS doit proteger le service de radionavigation aeronautique (SRNA) contre les brouillages 
prejudiciables; 

b) que la CMR-03 a etabli que la protection du SRNA par rapport au SRNS peut etre assuree 
si la valeur de la puissance surfacique equivalente (epfd) produite par toutes les stations spatiales de 
tous les systemes du SRNS (espace vers Terre) exploites dans la bande 1 164-1 215 MHz ne 
depasse pas -121,5 dB(W/m^) dans une bande quelconque de 1 MHz et qu'elle a adopte la 
Resolution 609 (CMR-03) pour garantir que ce niveau n'est pas depasse; 

c) que, conformement au numero 1.59 du RR, le SRNA est un service de securite et que des 
dispositions speciales doivent etre prises par les administrations pour proteger les services de 
securite, conformement aux dispositions du numero 4.10 du RR, 
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recommande 

1 d'utiliser la methode de I'Annexe 1 et les caracteristiques de reference d'une station 
du SRNA donnees dans lAnnexe 2 afin de calculer le niveau d'epfd cumulative maximale produite 
par les emissions de tous les systemes du SRNS au niveau d'une station de radionavigation 
aeronautique quelconque. 


Annexe 1 

Methode d'evaluation d'epfd cumulative maximale produite 
au niveau d'une station du SRNA par tous les systemes 
du SRNS exploites dans la bande 1164-1215 MHz 


Resume de la methode 

Grace a la methode decrite dans la presente Annexe, il est possible de calculer le niveau de 
puissance epfd cumulative maximale produite par tous les systemes du SRNS dans la bande 1164- 
1215 MHz. 

On peut facilement associer des systemes differents dans le cadre de cette methode, ce qui permet 
d'examiner au cours d'une reunion de consultation I'incidence de modifications telles que I'inclusion 
ou I'exclusion d'un ou plusieurs systemes ou I'effet induit par la modification des caracteristiques de 
certains systemes. 

Cette methode s'applique aussi bien aux systemes non OSG composes de constellations de satellites 
sur n'importe quelle orbite d'inclinaison qu'aux systemes OSG. 

Elle s'articule en deux etapes: 

Etape 1: Calcul de la puissance epfd produite par chacun des systemes du SRNS. Peut etre effectue 
independamment par chaque operateur prealablement a la reunion de consultation, a condition que 
le format des resultats soumis soil compatible aux specifications (voir le § 1.3 pour les systemes 
non OSG et le § 1.4 pour les systemes OSG). 

Etape 2: Association des niveaux de puissance epfd maximale produite par chacun des systemes en 
superposant les cartes d'epfd, si necessaire pour differentes frequences, afin d'obtenir le niveau de 
puissance epfd cumulative maximale (voir le § 2) produite dans la bande 1 164-1215 MHz. 


Description de la methode 

1 Methode de calcul de I'epfd maximale produite par un seul systeme du SRNS 
1.1 Definition de I'epfd 

La definition de la puissance surfacique equivalente (epfd) est fondee sur les termes du 
numero 22.5C.1 du RR tel que I'a adopte la CMR-2000. 
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Soil une antenne recevant dans sa largeur de bande de reference une puissance emanant de plusieurs 
emetteurs situes a des distances diverses suivant des directions variees et emettant differents 
niveaux de puissance surfacique incidente. La puissance epfd reque par cette antenne est egale a la 
puissance surfacique qui, generee par un emetteur unique situe dans le champ lointain de I'antenne 
suivant la direction de gain maximal de celle-ci, produirait a I'entree de I'antenne une puissance 
egale a la somme des differentes puissances effectivement reques en provenance des divers 
emetteurs. 

L'epfd instantanee est calculee a I'aide de la formule suivante: 


epfd 


10 logic 


z 


i=\ 


Pi 

IQlO • 


0 ,( 6 ,) 

And} 


GMi) 

max 


ou: 

Na: nombre de stations spatiales visibles depuis le recepteur 
i : indice de la station spatiale consideree 

Pi: puissance RF (dans la largeur de bande de reference) a I'entree de I'antenne 
(ou puissance RF rayonnee dans le cas d'une antenne active) generee par la 
station spatiale emettrice (dB(W/MHz)) 

6,: angle entre I'axe de visee de la station spatiale emettrice et la direction du 
recepteur (degres) 

G,(0,): gain de I'antenne d'emission de la station spatiale en direction du recepteur 
(rapport de puissances) 

di: distance entre la station emettrice et le recepteur (m) 

(p,: angle entre la direction de pointage du recepteur et la direction de la station 
spatiale emettrice (degres) 

Gr(<p,): gain de I'antenne du recepteur en direction de la station spatiale emettrice (voir 
1'Annexe 2) (rapport de puissances) 

Gr, mar ^ gain maximal de I'antenne du recepteur (rapport de puissances) 
epfd'. puissance surfacique equivalente instantanee au niveau du recepteur 
(dB(W/(m^ • MHz))). 

NOTE 1 - On suppose que chaque emetteur est situe dans le champ lointain du recepteur (c'est-a-dire a une 
distance superieure a 2D HX, D etant le diametre reel de I'antenne du receptexir et X etant la longueur d'onde 
d'observation exprimee dans la meme unite). Cette hypothese est toujours satisfaite dans le cas examine ici. 

1.2 Considerations generaies 

Lors de la premiere etape de la methode, la valeur maximale d'epfd produite par chaque 
constellation de satellites du SRNS est calculee pour chaque degre de latitude et de longitude sur 
toute la surface de la Terre pour chaque largeur de bande de 1 MHz occupee par le systeme. 

Le reeepteur brouille du SRNA pouvant equiper un aeronef dont I'altitude pent atteindre jusqu'a 
40000 pieds (12192 m) (voir le § 2 de 1'Annexe 2), il convient de considerer pour les calculs tous 
les satellites dont I'angle d'elevation est eompris entre 90° et -3,54°. 

Le calcul de la distribution de puissance epfd produite par chaque systeme est neeessaire 
uniquement a une seule frequence de reference, de preferenee a la frequence a laquelle la puissance 
du signal est maximale. Le profil spectral du signal du SRNS devrait etre foumi lors d'une reunion 


-479- 




4 


Rec. UIT-R M.1642-2 


de consultation, de telle sorte que Ton puisse multiplier les resultats des calculs par les facteurs de 
profilage spectral appropries pour obtenir les resultats a une autre frequence. 

1.3 Methode de calcul de la valeur maximale d'epfd produite par un svsteme non OSG 
du SRNS 

On pourra utiliser la methode de simulation donnee dans I'Appendice 1 a 1'Annexe 1, qui est 
entierement fondee sur la methode decrite dans la Recommandation UIT-R S.1325. 

La methode exposee dans lAppendice 2 a lAnnexe 1 est entierement fondee sur une approche de 
type analytique. Elle permet d'obtenir des estimations rapides mais pas la valeur exacte de la limite 
superieure. 

1.4 Methode de ealeul de la valeur maximale d'epfd produite par un systeme OSG 
du SRNS 

La valeur maximale d'epfd produite par chaque satellite OSG doit etre calculee pour chaque degre 
de latitude et de longitude sur toute la surface de la Terre pour chaque largeur de bande de 1 MHz 
utilisee par le systeme. 

Puisque, dans un tel cas, la puissance epfd produite ne depend pas du temps, on peut calculer 
directement les valeirrs associees a un seul tableau de resultats. 


2 Methode de ealeul de la valeur d'epfd cumulative maximale produite par tous les 
systemes du SRNS 

2.1 Donnees requises pour chaque systeme 

Pour chaque systeme non OSG du SRNS n'ayant pas de periode geosynchrone, la reunion de 
consultation se verra remettre une liste des valeurs maximales d'epfd en function de la latitude 
(valables quelle que soit la longitude) ainsi que le profil spectral du signal, conformement a la 
methode mentionnee au § 1.3. 

Pour chaque systeme non OSG du SRNS ayant une periode geosynchrone, la reunion de 
consultation se verra remettre une liste des valeurs maximales d'epfd en fonction de la latitude et de 
la longitude ainsi que le profil spectral du signal, conformement a la methode mentionnee au § 1.3. 

Pour chaque systeme OSG du SRNS, la reunion de consultation se verra remettre un tableau des 
valeurs maximales d'epfd en fonction de la latitude et de la longitude ainsi que le profil spectral du 
signal, conformement a la methode mentionnee au § 1.4. 

2.2 Association des puissances epfd produites par des systemes utiiisant des signaux ayant 
des caracteristiques similaires 

La valeur de la puissance epfd cumulative produite par les systemes du SRNS dont le gain maximal 
en emission survient a la meme frequence peut etre obtenue en trois etapes: 

Etape la: summation point a point des valeurs maximales d'epfd dans la largeur de bande de 1 MHz 
presentant la puissance maximale pour chaque latitude pour routes les listes des systemes non OSG 
consideres (n'ayant pas de periode geosynchrone), afm d'obtenir la liste des valeurs d'epfd 
cumulative produite par les systemes non OSG (n'ayant pas de periode geosynchrone) en fonction 
de la latitude; 

Etape lb: summation point a point des valeurs maximales d'epfd dans la largeur de bande de 1 MHz 
presentant la puissance maximale pour chaque latitude et pour chaque longitude pour routes les 
listes des systemes non OSG (ayant une periode geosynchrone), afin d'obtenir la liste des valeurs 
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d'epfd cumulative produite par les systemes non OSG (ayant une periode geosynchrone) en fonction 
de la latitude et de la longitude; 

Etape 2: sommation point a point des valeurs maximales d'epfd dans la largeur de bande de 1 MHz 
presentant la puissance maximale pour chaque point de latitude et de longitude pour tous les 
tableaux des systemes OSG consideres, afin d'obtenir le tableau des valeurs d'epfd cumulative 
produites par les systemes OSG en fonction de la latitude et de la longitude; 

fitope 5: sommation point a point de la liste des valeurs d'epfd cumulative produites par les 
systemes non OSG (n'ayant pas de periode geosynchrone) en fonction de la latitude et de la liste des 
valeurs d'epfd cumulative produites par les systemes non OSG (ayant une periode geosynchrone) en 
fonction de la latitude et de la longitude aux colonnes des longitudes du tableau des valeurs d'epfd 
cumulative produites par les systemes OSG en fonction de la latitude et de la longitude, afin 
d'obtenir le tableau des valeurs globales d'epfd cumulative en fonction de la latitude et de la 
longitude. 

L'examen de la valeur d'epfd la plus grande inscrite dans ce dernier tableau permettra de determiner 
si le critere de protection de la Recommandation UIT-R M.1639 est respecte quelle que soit la 
largeur de bande de 1 MHz consideree. 

2.3 Association de puissances epfd produites par des systemes utiiisant des signaux ayant 
des earaeteristiques differentes 

II convient de noter que la valeur d'epfd cumulative maximale dependra de la frequence. Si les 
spectres de tous les systemes du SRNS consideres presentent un maximum a la meme frequence, il 
suffira de proceder a une seule analyse. Par centre, si certains systemes presentent des maximaux 
differents, parce qu'ils utilisent des frequences centrales differentes avec recouvrement de spectre 
ou parce qu'ils utilisent des techniques de modulation differentes, I'analyse de la valeur d'epfd 
cumulative maximale necessitera de prendre en compte les frequences. 

Pour determiner la valeur d'epfd cumulative maximale produite par des systemes du SRNS 
presentant des frequences centrales differentes, il faudra au minimum proceder aux trois etapes 
susmentionnees pour chacune des frequences a laquelle I'un des systemes presente la valeur 
maximale de son spectre, et il faudra peut-etre egalement proceder a une analyse a des frequences 
intermediaires. 

Les listes ou tableaux associes a chaque frequence seront modifies a I'aide du facteur de profilage 
spectral approprie avant sommation avec d'autres listes ou tableaux. 

L'examen de la valeur d'epfd la plus grande parmi tous les tableaux resultants permettra de 
determiner si le critere de protection de la Recommandation UIT-R M.1639 est respecte quelle que 
soit la largeur de bande de 1 MHz consideree. 

2.4 Examen des resultats 

Apres avoir determine la valeur d'epfd cumulative maximale, on pourra envisager de proceder a une 
seule simulation simultanee de tous les systemes du SRNS pour I'emplacement de la station du 
SRNA sur lequel cette valeur d'epfd cumulative maximale absolue a ete obtenue, afin de confirmer 
les resultats obtenus en utiiisant I'Appendice 1 ou 2 a I'Annexe 1. 
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Appendice 1 
a I'Annexe 1 

Methode de simulation pour determiuer la valeur maximale d'epfd 
produite par uu systeme non OSG du SRNS 


1 Description de la methode de simulation 

Le cadre adopte pour cette methode fondee sur la Recommandation UIT-R S.1325 vise a modeliser 
tous les satellites d'un systeme du SRNS a une frequence de reference particuliere (generalement 
dans la largeur de 1 MHz de la bande 1164-1215 MHz qui presente la valeur maximale de densite 
spectrale du signal du SRNS). On echantillonne une simulation de la constellation sur une certaine 
duree avec un pas temporel relativement petit. On calcule a chaque pas les valeurs d'epfd pour tous 
les points de latitude et de longitude. On enregistre la valeur maximale d'epfd pour chaque point de 
latitude et de longitude. Les autres valeurs peuvent etre eliminees. On obtient un tableau, qu'on peut 
representer par une carte (voir les Fig. 5 et 6). On determine ensuite la valeur maximale d'epfd pour 
chaque latitude, ce qui elimine les approximations dues a la duree limitee de la simulation. 


2 Hypotheses de simulation 

2.1 Modele orbital 

Les modeles orbitaux de simulation des stations spatiales en orbite se rapportent aux orbites 
circulaires et aux orbites elliptiques et tiennent uniquement compte de la precession de la ligne des 
noeuds dans le plan equatorial due au caractere non spherique de la Terre. 

Le modele orbital offre une representation du deplacement du satellite dans le repere inertiel 
geocentrique de la Fig. 1. L'origine de ce repere inertiel est le centre de la Terre. L'axe x pointe en 
direction de la constellation Aries (c'est-a-dire I'equinoxe du printemps), l'axe z est dirige suivant 
l'axe de rotation moyen de la Terre et l'axe y correspond au produit vectoriel des vecteurs unites des 
directions z et x (c'est-a-dire y = zxx). 

Les modeles orbitaux sont fondes sur I'equation de Newton du mouvement d'un satellite en orbite 
circulaire autour d'une Terre parfaitement spherique et dans une ellipse. Dans le cas du systeme non 
OSG utilisant une orbite circulaire, ce mouvement est facile a modeliser car le rayon de I'orbite et la 
vitesse du satellite sont constants. 

2.1.1 Constantes relatives a la Terre 

Les constantes generates relatives a la Terre sont les suivantes: 

Re '■ rayon de la Terre (6 378,137 km) 

O: centre de la Terre 

p: constante de I'attraction terrestre (3,986005 x 10^ km^/s^) 

J 2 : constante du second harmonique du potentiel terrestre (1 082,63 x 10~^) 

Te'. periode de rotation de la Terre (23 h 56'4,0989" = 86164,0989 s) 

Of: vitesse angulaire de rotation de la Terre = lit/Te = 7,2921151467 x 10“^ rad/s 
t: temps ecoule (s) depuis I'/les epoque(s) simulee(s). 
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2.1.2 Constantes relatives aux stations spatiales du systeme a satellites non OSG 

Pour les stations spatiales du systeme a satellites non OSG utilisant des orbites circulaires (voir la 
Fig. 1), les eonstantes sont les suivantes: 

N: nombre de stations spatiales du systeme non OSG 
i: indiee de chaque satellite non OSG (0<i<N) 
hsa !: altitude du satellite au-dessus de la Terre (km) 
r: rayon de I'orbite du satellite (km) = 

/: angle d'inelinaison du plan orbital au-dessus de I'equateur (rad) 

RAAN: ascension droite du noeud ascendant {right ascension of the ascending node) 

Qifl: RAAN du ieme satellite non OSG a I'instant t (rad) 

Ui Q: argument de latitude du ieme satellite non OSG a I'instant t (rad) 

T: periode orbitale du satellite (s) = 2tt (r^/|a.)'° 
n: mouvement moyen d'un satellite (rad/s) = 2nlT 
Ui^i: argument de latitude du ieme satellite a I'instant t (rad) = t/,,o -t n, 

Clri '■ regression de la ligne des noeuds (noeud ascendant) (rad/s) 

= -|j2COs(/)7?2 2/^ 

Z f 

Q.i t: RAAN du ieme satellite a I'instant t (rad) = o + 

—^ 

ONj: vecteur des coordonnees (systeme de coordonnees inertiel) d'un satellite non 
OSG dans un repere fixe par rapport au centre de la Terre: 

x, -l cos{Uj i) ■ cos(fl, () - eos(/) ■ sin(M,_,) ■ sin(0,_() 

y, - = r cos(m,_, ) ■ sin(Q,- ^ ) -l- cos(/) ■ sin(t/,- ^ ) • cos(i2;_,) 

Zi ] sin(w,_() ■ sin(/) 
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FIGURE 1 

Parametres geometriques lies a I'orbite circulaire 


Z 



Y: demi-grand axe 
u\ argument de latitude du satellite 
/: angle d’inclinalson 
Q: RAAN 


1642-01 


Pour les stations spatiales du systmne a satellites non OSG utilisant des orbites elliptiques (voir 
les Fig. 2 et 3), les constantes sont les suivantes: 

N'. nombre de stations spatiales du systeme non OSG 
V. indice de chaque satellite non OSG {0<i<N) 
a,; demi-grand axe du ieme satellite (km) 
e,-.- excentricite du ieme satellite 

M.o: anomalie moyenne du /erne satellite non OSG a I'instant initial (rad) 

r,: periode orbitale du satellite du ieme satellite (s) = 27r(a//p)*^^ 


Hi', mouvement moyen du ieme satellite (rad/s) = 27t/7} 


v/_,: anomalie vraie du ieme satellite a I'instant t = 2 • tg 


Ej ,: anomalie excentrique du /erne satellite a I'instant t = 2 • tg 


r — 

-tg^ 

Jl-e 

2 J 


ll-e,- 

tg 



Lvi+^i 

+«r 



Mi,: anomalie moyenne du ieme satellite a I'instant t =Mj Q + nj-t = Ej ^ -e,- -sinii. • 

/,: angle d'inclinaison du plan orbital au-dessus de I'Equateur du ieme satellite 
(rad) 


Des que M,, est donnee, E,, est determinee par iteration. En general, pour des instants brefs, la demiere 
valeur de E, , peut etre utilisee comme estimation initiate. 
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RAAN: 

a),,o: 


Hi/. 


: 


ascension droite du nceud ascendant 

RAAN de chacun des /erne satellites non OSG a I'instant initial (rad) 
argument de perigee de chaque /erne satellite non OSG a I'instant initial (rad) 
argument de latitude du /erne satellite a I'instant t (rad) = (o,,o + v,-, 
regression de la ligne des noeuds (nceud ascendant) du /erne satellite (rad/s) 


= -|j2COS(/,)i?' 



RAAN du ieme satellite a I'instant t (rad) = Q/ q + Q.,it 


ON I ,; vecteur des coordonnees (systeme de coordonnees inertiel) du leme satellite 

non OSG dans le repere inertiel fixe par rapport au centre de la Terre a 
I'instant t: 


ON. , = rot3{-Q.i i ) ■ rotl{-Ij ) ■ ra?3(-C0,- q ) ■ ?; , 


ro/l(a): rotation autour de I'axe des x 


rotl(a)= 


1 

0 

0 


0 

cos a 
-sin a 


0 

sin a 
cos a 


ro/3(a): rotation autour de I'axe des z 


rot3(a)= 


cos a 
-sin a 


0 


sin a 0 

cos a 0 

0 1 


COSV^^^ 


COSV^-^^ 

sinv,-^ 


sin 



1 + e,--cosv,- , 


0 


0 
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FIGURE 2 

Parametres geometriques lies a I'orbite elliptique dans le plan focal 



FIGURE 3 

Parametres geometriques lies a I'orbite elliptique dans le cadre de la coordination ECI 


Orbite du satellite 



vectew de la position du satellite 

vecteur du nosud 

vecteur de I'excentricite 

ascension droite du nceud 

inclinaison 

argumctit du perigee 

anomalie vraie 
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La perturbation non OSG pent etre prise en compte par le caleul des constantes relatives a la 
constellation non OSG, puisque la position des satellites est susceptible de varier lorsque Ton tient 
compte des perturbations. 

2.1.3 Constantes relatives a la station du SRNA 

Lat: 

latitude de la station du SRNA (rad) 

Lon: 

longitude de la station du SRNA (rad) 

hsRNA '■ 

altitude de la station du SRNA (km) 

—> 
OM-. 

coordonnees de la station SRNA dans un systeme de coordonnees inertiel 
centre sur la Terre 


[X = (Rg + (Lat) cos (Lon + Q.g t) 

OM = ( T = {Rg + hgRj^A) (Lat) sin (Lon + Qg t) 


[z = (Rg + hsRj^A) sin (Lat) 


2.2 Parametres d'antenne 

2.2.1 Parametres d'antenne de la station du SRNA 

Le diagrantme d'antenne de la station SRNA est un paramtoe d'entree de la simulation (voir 
I'Annexe 2). 

2.2.2 Parametres d'antenne de la station spatiale non OSG 

Pour analyser les brouillages, il convient pour modeliser une antenne de satellite non OSG d'utiliser 
I'un des diagrammes suivants, selon leur disponibilite: 

- un diagramme d'antenne mesure; 

- le diagramme d'antenne de reference propose; 

- une fonction analytique modelisant le diagramme de rayonnement de I'antenne du satellite 
non OSG. 

2.3 Caleul de la duree de simulation 
2.3.1 Pas temporel de la simulation 

II convient certes, pour obtenir des resultats precis, d'utiliser un pas temporel de simulation, 
aussi petit que possible, mais il faut egalement que la duree de simulation ne soit pas excessive. 
Pour parvenir a la precision voulue, il faut faire en sorte de disposer d'un nombre suffisant de 
mesures d'epfd (Nhus) lorsque I'engin spatial non OSG du SRNS est visible depuis une station 
spatiale du SRNA dans la partie du diagramme d'antenne presentant un gain maximal. On considere 
que la valeur N^is = 5 est suffisante. 

La valeur maximale du gain visible depuis une station spatiale correspond a un angle d'elevation 
compris entre -3,54° et +3° (voir I'Annexe 2) dans le cas d'un aeronef evoluant a 40000 pieds 
(12192 m) d'altitude. Il est important de disposer de 5 Nhus dans cette gamme, ce qui signifie qu'un 
pas de simulation de 1° est suffisant pour modeliser le mouvement des satellites de la constellation. 
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FIGURE 4 

Elements relatifs au pas temporel de la simulation 


^ Aeronef 

du SRNA 



2.3.2 Duree totale de la simulation 

Un satellite appartenant a une constellation non OSG sur n'importe quelle orbite detennine un trajet 
sur la surface de la Terre. Au bout d'un certain temps, propre au systeme, le satellite, ou un autre 
satellite de la meme constellation, passe a la verticale du meme point ou d'un point quasi identique. 
La duree de cet intervalle de temps est la periode de repetition de la constellation. La periode de 
repetition d'une constellation est comprise entre quelques jours et plusieurs mois, selon la 
constellation. Les resultats types des calculs d'epfd pour un systtoe du SRNS au cours d'une 
periode de repetition de la constellation sont illustres sur la Fig. 5. 

La vitesse de precession en longitude d'un satellite d'une constellation non OSG subira les effets des 
derives longitudinales consecutives aux erreurs de maintien a poste de la station. Cet effet pent etre 
modelise et integre dans les simulations. 

Pour le systeme non OSG n'ayant pas de periode geosynchrone, I'effet susmentionne se traduira par 
la valeur maximale d'epfd pour une longitude quelconque qui sera alors la valeur maximale d'epfd 
pour routes les longitudes. (En d'autres termes, si la simulation qui devait couvrir tous les etats 
possibles de la simulation, les «points d'epfd elevee» d'epfd maximale sur la carte de la Fig. 5 se 
repartiraient suivant la direction horizontale pour former des raies horizontales uniformes.) On 
considere done qu'il est preferable, pour une latitude donnee, de choisir la valeur maximale d'epfd 
pour une longitude quelconque et de I'utiliser pour routes les longitudes. On passe ainsi d'un tableau 
recensant les valeurs maximales d'epfd en fonction de la latitude et de la longitude a une simple liste 
des valeurs maximales d'epfd en fonction de la latitude. 

Ce faisant, on peut reduire la duree de la simulation a celle associee a une seule periode orbitale 
pour le systmne non OSG n'ayant pas de periode geosynchrone. La «carte» resultant de cette 
simulation limitee ne presenterait certes que quelques «points d'epfd elevee» mais, a une latitude 
donnee, la valeur en ces points (e'est-a-dire la valeur maximale d'epfd quelle que soit la longitude 
consideree) serait constante. 
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En outre, la quantite de donnees a presenter a la reunion de consultation s'en trouverait 
considerablement reduite. 


FIGURE 5 

Exemple de distribution mondiale de la valeur maximale d'epfd 


Latitude (dcgr6s) 



-134,5 

-135 

-135,5 

-136 

-136,5 

-137 

1642-05 



En revanche, les systemes non OSG ayant une periode geosynchrone produisent des traces au sol 
qui sont confinees a une gamme de longitudes limitee a la surface de la Terre. De ce fait, les «points 
d'epfd elevee» d'epfd maximale apparaitront uniquement dans une zone limitee a la surface de la 
Terre. (En d'autres termes, les «points d'epfd elevee» d'epfd maximale a la surface de la Terre ne se 
repartiront pas dans la direction liorizontale.) Par consequent, la valeur d'epfd cumulative, causee 
par les systemes non OSG ayant une periode geosynchrone, sera calculee pour les points de latitude 
et de longitude a I'interieur de la gamme visible depuis le systeme non OSG. 

Dans le cas d'un systeme non OSG ayant une periode geosynchrone, on peut effectuer le calcul avec 
une seule periode orbitale. Les resultats types d'un calcul d'epfd applicable a un systeme non OSG 
ayant une periode geosynchrone sont representes sur la Fig. 6. 
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FIGURE 6 


Excmplc dc distribution mondialc dc la valcur majumalc d'cpfd pour un 
systeme non OSG avant une periode geosynchrone 



Longitude (degres) 


90 

78 

66 

54 

42 


30 
18 

6 ■§, 



-30 J 


-A2 

-54 

-66 

-78 

-90 


■ -130--128 


• -136--134 


t» -140--138 


-142--140 


B -144.-142 


■ -146--144 


□ -148--136 
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Appendice 2 
a I'Annexe 1 

Methode analytique d'evaluation de la valeur maximale d'epfd pour 
un seul systeme du SRNS exploite dans la bande 1164-1215 MHz 


1 Introduction 

L'objet de cette methode est de permettre d'evaluer la valeur maximale d'epfd dans le cas d'un seul 
systeme du SRNS. 

La definition de la puissance epfd est donnee dans le § 1.1 de I'Annexe 1. 


2 Description de ia methode 

Si Ton suppose qu'une constellation non OSG de systemes du SRNS comprend un certain nombre 
de plans orbitaux, il est alors tres probable que, dans un plan orbital donne, au maximum un satellite 
se trouve dans le champ de visibilite defini par I'intervalle -3,54° a +3° de Tangle d'elevation du 
diagramme d'antenne de la station du SRNA (voir I'Annexe 2). En outre, dans le cas des systemes 
non OSG, il est probable que, lorsqu'un satellite est visible depuis une station spatiale du SRNA 
dans la partie du diagramme d'antenne correspondant au gain maximal, les valeurs d'epfd produites 
par les autres satellites de ce plan sont relativement faibles. Par consequent, le nombre de satellites 
qui ne contribuent que faiblement a la valeur d'epfd cumulative d'un systeme du SRNS sera 
vraisemblablement inferieur ou egal au nombre de plans orbitaux du systeme. Ces hypotheses etant 
posees, la valeur maximale d'epfd (epfd^ax) produite par la constellation non OSG du SRNS est 
donnee par: 

<^pfdmax = 10 log max dB(W/(m^ • MHz)) 
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N,: 


max ■ 


nombre maximal de satellites dans le faisceau principal de I'antenne de 
reception du SRNA (en general, nombre de plans orbitaux de la constellation) 
valeur maximale d'epfd produite par un seul satellite (dB(W/(m^ • MHz))). 


3 Exemples de constellations non OSG 

Si la valeur maximale d'epfd produite par un seul satellite est de -136,9 dB(W/(m^ ■ MHz)) dans le 
cas d'une constellation non OSG du SRNS comprenant six plans, la valeur dtepfdmax obtenue a I'aide 
de I'equation du § 2 est egale a: 


epfdmax = (-136,9) +10 log 6 = -129,12 dB(W/(m^ • MHz)) 

Si la valeur maximale d'epfd produite par un seul satellite est de -130,24 dB(W/(m^ • MHz)) dans le 
cas d'une constellation non OSG du SRNS (voir I'equation § 2) comprenant trois plans, un calcul 
similaire conduit a une valeur maximale d'epfd egale a -125,47 dB(W/(m^ • MHz)). 

Ces valeurs sont tres proches de cedes obtenues en appliquant la methode de simulation de 
I'Appendice 1 a 1'Annexe 1, dont elles ne different que de 1,2 dB. 


Annexe 2 

Caracteristiqnes d'antenne de rtference d'nne station dn SRNA 
a ntiliser ponr les calculs d'epfd 


1 Caracteristiques d'antenne d'une station du SRNA 

Le Tableau 1 suivant contient les valeurs de gain d'antenne pour des angles d'elevation compris 
entre -90° et 90°. Pour des valeurs entre ces angles, on procedera a une interpolation lineaire. La 
valeur Gr, max est de 3,4 dBi conformement aux specifications de la Recommandation UIT-R M. 1639, 
compte tenu des 2 dB dus a la desadaptation de polarisation circulaire/lineaire. On suppose que le 
diagramme de gain en function de I'angle d'elevation ne depend pas de I'angle d'azimut. 
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TABLEAU 1 


Angle 

d'elevation 

(degres) 

Gain d'antenne, 
compte tenu de 
la desadaptation 
de polarisation 
circulaire-rectiiigne 
GrtGr 
(dB) 

Angle 

d'elevation 

(degres) 

Gain d’antenne, 
compte tenu de 
la desadaptation 
de polarisation 
circulaire-rectiiigne 
GJGr 
(dB) 

Angle 

d'elevation 

(degres) 

Gain d'antenne, 
compte tenu de 
la desadaptation 
de polarisation 
circuiaire-rectiligne 
GrIGr 
(dB) 

-90 

- 17,22 

22 

- 10,72 

57 

- 15,28 

-80 

- 14,04 

23 

- 10,81 

58 

- 15,49 

-70 

- 10,51 

24 

- 10,90 

59 

- 15,67 

-60 

- 8,84 

25 

- 10,98 

60 

- 15,82 

-50 

- 5,40 

26 

- 11,06 

61 

- 16,29 

^0 

- 3,13 

27 

- 11,14 

62 

- 16,74 

-30 

- 0,57 

28 

- 11,22 

63 

- 17,19 

-20 

- 1,08 

29 

- 11,29 

64 

- 17,63 

-10 

0,00 

30 

- 11,36 

65 

- 18,06 

-5 

- 1,21 

31 

- 11,45 

66 

- 18,48 

-3 

- 1,71 

32 

- 11,53 

67 

- 18,89 

-2 

- 1,95 

33 

- 11,60 

68 

- 19,29 

-1 

- 2,19 

34 

- 11,66 

69 

- 19,69 

0 

- 2,43 

35 

- 11,71 

70 

- 20,08 

1 

- 2,85 

36 

- 11,75 

71 

- 20,55 

2 

- 3,26 

37 

- 11,78 

72 

- 20,99 

3 

- 3,66 

38 

- 11,79 

73 

- 21,41 

4 

^,18 

39 

- 11,80 

74 

- 21,80 

5 

^,69 

40 

- 11,79 

75 

- 22,15 

6 

- 5,20 

41 

- 12,01 

76 

- 22,48 

7 

- 5,71 

42 

- 12,21 

77 

- 22,78 

8 

- 6,21 

43 

- 12,39 

78 

- 23,06 

9 

- 6,72 

44 

- 12,55 

79 

- 23,30 

10 

- 7,22 

45 

- 12,70 

80 

- 23,53 

11 

- 7,58 

46 

- 12,83 

81 

- 23,44 

12 

- 7,94 

47 

- 12,95 

82 

- 23,35 

13 

- 8,29 

48 

- 13,05 

83 

- 23,24 

14 

- 8,63 

49 

- 13,14 

84 

- 23,13 

15 

- 8,97 

50 

- 13,21 

85 

- 23,01 

16 

- 9,29 

51 

- 13,56 

86 

- 22,88 

17 

- 9,61 

52 

- 13,90 

87 

- 22,73 

18 

- 9,93 

53 

- 14,22 

88 

- 22,57 

19 

- 10,23 

54 

- 14,51 

89 

- 22,40 

20 

- 10,52 

55 

- 14,79 

90 

- 22,21 

21 

- 10,62 

56 

- 15,05 
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2 Emplacement de la station du SRNA 

L'altitude qu'il convient de choisir pour la station du SRNA correspond a celle du cas le plus 
defavorable (40000 pieds, soit 12192 m), c'est-a-dire le cas pour lequel la probabilite que des 
satellites potentiellement brouilleurs se trouvent dans le champ de visibilite de I'antenne de 
reception de la station du SRNA est la plus grande. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1643* 

Specifications techniques et operationnelles des stations terriennes d'aeronef 
du service mobile aeronautique par satellite y compris celles utilisant 
des repeteurs des reseaux du service fixe par satellite 
dans la bande 14-14,5 GHz (Terre vers espace) 


(2003) 


Resume 

La presente Recommandation specifie les caracteristiques techniques et operationnelles des stations 
terriennes d'aeronef (STA) du service mobile aeronautique par satellite (SMAS) y compris celles 
utilisant des repeteurs des reseaux du SFS dans la bande 14-14,5 GHz (Terre vers espace). Les 
administrations devraient utiliser ces specifications comme orientation technique afin d'etablir les 
prescriptions de conformite des STA et de faciliter I'octroi de licences a ces stations en vue de leur 
utilisation a I'echelle mondiale. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 


considerant 

a) que divers reseaux du service mobile aeronautique par satellite (SMAS) techniquement et 
operationnellement differents sont appeles a entrer en fonction dans un proche avenir; 

b) que ces reseaux en projet du SMAS peuvent donner acces a de nombreuses applications de 
communication a large bande (Internet, e-mail, reseaux internes d'entreprise) vers et depuis des 
aeronefs, a I'echelle mondiale; 

c) que les stations terriennes d'aeronef (STA) fonctionneront mondialement siu les lignes 
aeriennes nationales et intemationales; 

d) que la circulation des stations terriennes d'aeronefs (STA) est generalement soumise a 
certaines regies et reglementations nationales et intemationales, notamment la conformite a une 
norme technique et a des specifications operationnelles communes; 

e) qu'il est necessaire de definir les specifications techniques et operationnelles applicables 
aux essais de conformite des STA; 


* NOTE - La Delegation Arabe representee a l'AR-03 emet une reserve quant au contenu de la presente 
Recommandation et n'est pas disposee a accepter une quelconque repercussion par rapport au point 1.11 
de I'ordre du jour de la CMR-03. 
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f) que I'identification des specifications techniques et operationnelles applicables aux STA 
constituerait une base technique commune qui faciliterait les essais de conformite de ces stations 
par de nombreuses organisations nationales et intemationales et I'elaboration de dispositions de 
reconnaissance mutuelle pour la conformite des STA; 

g) que les specifications techniques et operationnelles permettent d'atteindre un equilibre 
satisfaisant entre la complexite des equipements radioelectriques et la necessite d'utiliser 
efficacement le spectre de radiofrequence, 

considerant en outre 

a) que la bande de frequences 14-14,5 GHz contient des attributions au SFS (Terre vers 
espace), au service de radionavigation et aux services fixe et mobile (sauf le service mobile 
aeronautique) a litre primaire; que les services secondaires attribues dans la bande 14-14,5 GHz ou 
dans des parties de celle-ci sont notamment le service mobile par satellite (Terre vers espace) (sauf 
le SMAS), le service de recherche spatiale, le service de radioastronomie (SRA) et le service de 
radionavigation par satellite; 

b) qu'il est necessaire de proteger completement tous les services primaires et tons les 
systemes des services secondaires en place dans la bande 14-14,5 GHz; 

c) que les resultats des etudes effectuees en application de la Resolution 216 (Rev.CMR-2000) 
ont fait apparaitre la faisabilite de I'utilisation de la bande 14-14,5 GHz par les reseaux du SMAS 
(Terre vers espace) a litre secondaire, sous reserve de certaines conditions et dispositions'; 

d) que I'identification par I'UIT-R des specifications techniques et operationnelles des STA 
fonctionnant dans la bande 14-14,5 GHz pourrait aider les administrations a prevenir les brouillages 
prejudiciables et/ou inacceptables causes a d'autres services; 

e) qu'il conviendrait de pouvoir mesurer et controler ces specifications techniques et 
operationnelles de maniere precise et continue, 

recommande 

1 aux administrations d'utiliser les specifications techniques et operationnelles' des stations 
terriennes d'aeronef des reseaux du SMAS fonctionnant dans la bande 14-14,5 GHz donnees dans 
les Annexes 1 et 2 comme orientation pour: 

- etablir les prescriptions de conformite applicables aux STA; 

- faciliter I'exploitation des STA. 


' Les caracteristiques des stations terriennes d'aeronefs types doivent etre conformes aux specifications 
decrites dans la presente Recommandation et doivent en outre etre compatibles avec celles qui ont ete 
publiees initialement dans la Circulaire intemationale d'information sur les frequences (BR IFIC) pour le 
reseau du SFS correspondant. Si ces caracteristiques ne sont pas compatibles avec celles qui figurent dans 
la publication initiate, la coordination de la station terrienne d'aeronef concernee doit etre effectuee 
conformement aux dispositions en vigueur du Reglement des radiocommunications (RR) ou a la Regie de 
procedure modifiee figurant dans le § 2 de la Regie de procedure relative au numero 11.32 du RR, selon 
le cas. 
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Annexe 1 

Specifications techniques et operationnelles applicables aux STA des 
reseaux du SMAS dans la bande 14-14,5 GHz (Terre vers espace) 


Partie A 

Specifications majeures se rapportant a la protection 
des reseaux du SFS 

1 II convient de coordonner et d'exploiter les reseaux du SMAS de maniere telle que les 
niveaux de p.i.r.e. globale en dehors de I'axe produits par I'ensemble des STA fonctionnant a la 
meme frequence dans des reseaux du SMAS ne soient pas superieurs aux niveaux de brouillage qui 
ont ete publies et qui ont fait I'objet d'une coordination pour une ou plusieurs stations terriennes 
specifiques et/ou types de reseaux du SFS utilisant des repeteurs du SFS. 

2 II convient que la conception, la coordination et I'exploitation d'une STA tiennent compte, 
pour le moins, des facteurs suivants qui pourraient faire varier les niveaux de p.i.r.e. globale hors de 
I'axe produits par les STA: 

2.1 I'erreur de pointage de I'antenne des STA. Quand c'est le cas, ce facteur englobe pour le 
moins les effets causes par la polarisation et le retard du systeme de pointage, I'erreur du systeme de 
poursuite en boucle fermee, le defaut d'alignement entre les ouvertures a I'emission et a la reception 
des systemes utilisant des ouvertures distinctes, ainsi que le defaut d'alignement entre les 
alimentations d'emission et de reception des systemes utilisant des ouvertures combinees; 

2.2 les variations du diagramme d'antenne des STA. Quand c'est le cas, ce facteur englobe pour 
le moins les effets causes par les tolerances de fabrication, le vieillissement de I'antenne et les effets 
environnementaux. Les reseaux du SMAS utilisant certains types d'antenne de STA, les antennes 
reseaux a commande de phase, par exemple, devraient tenir compte des variations du diagramme 
d'antenne en fonction de I'angle de balayage (en elevation et en azimut). Les reseaux utilisant des 
antennes reseaux a commande de phase devraient egalement tenir compte des erreurs de phase des 
elements, de I'erreur d'amplitude et du taux de defaillance; 

2.3 les variations de la p.i.r.e. a I'emission des STA. Quand c'est le cas, ce facteur englobe, pour 
le moins, les effets causes par les erreurs de mesure, les erreurs de controle et le retard des systemes 
de commande de puissance en boucle fermee. Les centres de controle et de surveillance des reseaux 
(NCMC, network control and monitoring centres) qui calculent la p.i.r.e. des STA sur la base du 
signal requ doivent tenir compte des sources d'erreur et des retards. Les centres NCMC qui 
calculent la p.i.r.e. des STA sur la base de la puissance d'entree doivent aussi tenir compte des 
erreurs de mesiue et des retards. 

3 Les STA qui utilisent la poursuite en boucle fermee du signal du satellite doivent utiliser un 
algorithme insensible a I'accrochage et a la poursuite de signaux de satellites adjacents. Une STA 
doit immediatement neutraliser remission lorsqu'elle constate qu'elle poursuit ou qu'elle s'apprete a 
poursuivre un satellite non conceme. 

4 Une STA devrait etre soumise a la surveillance et au controle d'un centre NCMC ou d'une 
installation equivalente. File doit pour le moins pouvoir recevoir les ordres «activer remission)) et 
«desactiver remission)) du centre NCMC. La STA doit automatiquement cesser d'emettre 
immediatement lorsqu'elle reqoit un ordre quelconque de «changement de parametre)) susceptible 
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de produire un brouillage prejudiciable pendant le changement jusqu'au moment oil elle refoit 
I'ordre «activer remission)) du centre NCMC. De pius, ce dernier devrait pouvoir surveiiier ie 
fonctionnement d'une STA afm de determiner tout probieme de fonctionnement. 

5 La STA doit effectuer aussi une autosurveiiiance et, an cas ou eiie constaterait une 
anomaiie susceptibie de produire un brouiiiage prejudiciabie aux reseaux du SFS qu'eiie est chargee 
de detecter, eiie doit arreter immediatement son emission. 


Partie B 

Specifications maj cures sc rapportant a la protection du service fixe 

Dans ia bande 14-14,5 GHz telle qu'eiie est utilisee par les reseaux du service fixe, en visibilite 
directe du territoire d'une administration oil les reseaux du service fixe fonctionnent dans cette 
bande, la puissance surfacique produite a la surface de la Terre par les emissions d'une seule STA 
de reseau du SMAS ne devrait pas depasser: 

-132+ 0,5-9 dB(W/(m^ • MHz)) pour 0 < 40° 

-112 dB(W/(m^ • MHz)) pour 40 < 0 < 90° 

OU 0 est Tangle d'incidence de Tonde radioelectrique (degres au-dessus de Thorizon). 

NOTE 1 - Les limites ci-dessus se rapportent a la puissance surfacique et aux angles d'incidence qui seraient 
obtenus en conditions de propagation en espace libre. 

NOTE 2 - Un gabarit de p.i.r.e. pent etre etabli a partir du gabarit de puissance surfacique susmentionne en 
appliquant la methode reproduce dans TAnnexe 2 de la presente Recommandation. On pourrait egalement 
envisager ia simplification du gabarit de p.i.r.e. resultant. 


Partie C 

Specifications maj cures liees an partage avec le SRA 

Dans le but de proteger la radioastronomie dans la bande 14,47-14,5 GHz, les stations terriennes du 
SMAS devraient se conformer aux mesures suivantes: 

Canaux du SMAS dans la bande 14,47-14,5 GHz 

- les stations du SMAS n'emettent pas dans la bande 14,47-14,5 GHz en visibilite directe des 
stations de radioastronomie fonctionnant dans cette bande; 

ou 

- si un exploitant de reseau du SMAS envisage d'emettre a la meme frequence qu'une station 
de radioastronomie et en visibilite directe de celle-ci, il faudra un accord specifique avec la 
station en question pour s'assurer que la STA du SMAS repondra aux prescriptions des 
Recommandations UIT-R RA.769 et UIT-R RA.1513 dans la bande 14,47-14,5 GHz 
pendant ces observations. Lorsque c'est possible, ceci peut englober les informations 
donnees a I'avance aux operateurs de reseaux du SMAS au sujet des horaires d'observation. 

Canaux des reseaux du SMAS dans la bande 14-14,47 GHz 

Tous les emetteurs de STA utilisant des canaux dans la bande 14-14,47 GHz en visibilite 
directe d'une station de radioastronomie pendant les observations de radioastronomie 
emettent dans la bande 14,47-14,5 GHz de telle maniere qu'ils se conforment aux niveaux 


-498- 



Rec. UIT-R M.1643 


5 


et au pourcentage de perte de donnees indiques dans les Recommandations UIT-R RA.769 
et UIT-R RA.1513. Des etudes ont montre que les niveaux de puissance surfacique suivants 
des STA (dB(W/(m^ • 150 kHz))) dans la bande 14,47-14,5 GHz sent suffisants, avec une 
certaine marge, pour satisfaire aux niveaux de puissance surfacique pour les stations de 
radioastronomie donnes dans la Recommandation UlT-R RA.769 et au poureentage de 
perte de donnees indique dans la Recommandation UIT-R RA.1513, a savoir: 

-190 + 0,5-0 (dB(W/(m^ ■ 150 kHz))) pour 0 < 10° 

-185 (dB(W/(m^ ■ 150 kHz))) pour 10° < 0 < 90° 

ou 0 est Tangle d'incidence de Tonde radioeleetrique (degres au-dessus de Thorizon). 

De tels niveaux de puissance surfacique des STA dans la bande 14,47-14,5 GHz sont realisables par 
les exploitants des reseaux du SMAS au moyen d'une combinaison d'elements tels qu'une puissance 
reduite du signal STA, un filtrage pousse, le maintien d'une separation des frequences adequate ou 
de meilleiues performances de Tantenne de la station. 


Partie D 

Specifications maj cures pour le partage avec le service de recherche spatiale 

II convient d'etablir entre un service SMAS et les systemes de recherche spatiale des accords relatifs 
au controle du niveau d'emission des STA dans la bande de frequences utilisee par les systemes du 
service de recherche spatiale; niveau qui, dans les cas graves, pent necessiter Tarret de remission de 
la STA sur des frequences utilisees par le systeme de service de recherche spatiale quand la STA se 
trouve au voisinage d'une station terrienne de recherche spatiale. Les details de ces accords pourront 
varier compte tenu des specifications des sites de service de recherche spatiale individuels et des 
reseaux du SMAS. 


Annexe 2 

Calcul d'un masque de p.i.r.e. d'hemisphere inferieur 
a partir d'un masque de puissance surfacique 

Lors de Tessai d'un equipement du SMAS visant a determiner s'il satisfait a un masque de puissance 
surfacique donne, comme celui de la Partie B de TAnnexe 1, il est parfois utile de determiner un 
masque de p.i.r.e. equivalent qui peut etre utilise pour les besoins des essais. 

Le masque de puissance surfacique pfd(0), ou 0 est Tangle d'incidence (angle d'elevation) a la 
surface de la Terre, peut etre utilise pour determiner mathematiquement un masque de p.i.r.e., 
p.i.r.e.(Y, H), ou y est Tangle au-dessous du plan horizontal local et H Taltitude de Taeronef Cette 
conversion precede en deux etapes. En premier lieu, y est converti en angle d'incidence 
equivalent, 0. La longueur du trajet de propagation pour Tangle d'incidence 0 est determinee 
et utilisee pour calculer Taffaiblissement geometrique sur le trajet et la p.i.r.e. resultante. 

Etape I : calcul de Tangle d'incidence 0, (degres) a partir de y et H\ 

0 = arccos((i?g + H) cos(y)/i?g) 
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ou: 

0: angle d'incidence 
Re '■ rayon de la Terre (6 378 km) 

H'. altitude de I'aeronef (km) 

y; angle au-dessous de I'horizon. 

NOTE 1 — Si I'argument de la fonction arccos est superieur a 1, le trajet de propagation dans la direction de 
Tangle yn'a pas d'intersection avec la Terre. Dans ce cas, qui se produit pour des valexirs de yd'environ 3,5“ 
ou moins, il n'existe pas de valeur 9, et il n'y a done pas de valeur defmie pour le masque de puissance 
surfacique. 

Etape 2: calcul de la valeur de p.i.r.e. a partir de la puissance surfacique (0): 

d = (R^ +(Re, + Hf -2 R^ {Re, + H) cos(y - 0))''^ 
p.i.r.e.) Y, H) = pfd(0) + 10 logio(4 nd^) +60 


ou: 

d : distance entre la STA et le point considere a la surface de la Terre (km) 
pfd(0): (dB(W/(m^ • MHz))) 

p.i.r.e. : (dB(W/MHz)). 

Les courbes de la Fig. 1 presentent cette fonction pour diverses altitudes de I'aeronef sur la base du 
masque de puissance surfacique donne dans TAnnexe 1, Partie B de la presente Recommandation. 


FIGURE 1 

Gabarit de p.i.r.e. calcule a partir du gabarit masque de puissance surfacique 



Angle au-dessous de I'horizon (degres) 


Altitude (km) 

- 12,2 

9,1 

_ _ _ 3 0 1643-01 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1652-1 

Utilisation de la selection dynamiqne des freqnences* dans les systemes 
d'acces hertzien, y compris les reseaux locanx hertziens, anx fins 
de protection dn service de radioreperage 
dans la bande des 5 GHz 

(Question UIT-R 212/5) 

(2003-2011) 


Champ d'application 

La presente Recommandation donne les caracteristiques de la selection dynamiqne des frequences (DFS) 
comme technique de reduction des brouillages a utiliser dans les systemes d'acces hertzien (WAS, wireless 
access systems), y compris les reseaux locaux hertziens (RLAN, radio local area networks), afm de faciliter 
le partage avec le service de radioreperage dans la bande des 5 GHz. On trouvera dans I'Annexe 1 les 
caracteristiques de detection, d'exploitation et de reponse. Les autres Annexes traitent des methodes et 
foumissent des renseignements que les administrations pourront utiliser lorsqu'elles effectuent des etudes de 
partage entre les radars et les systemes WAS, y compris les reseatix RLAN. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que I'attribution de frequences harmonisees dans les bandes 5 150-5 350 MHz et 
5 470-5 725 MHz pour le service mobile faciliterait la mise en ceuvre des systemes d'acces hertzien 
(WAS), y compris des reseaux locaux hertziens (RLAN); 

b) qu'il est necessaire de proteger les radars du service de radioreperage exploites dans les 
bandes 5 250-5 350 MHz et 5 470-5 725 MHz; 

c) que dans de nombreuses administrations, les radars de meteorologie au sol sont deployes a 
grande echelle et foumissent des services meteorologiques essentials; 

d) que les procedures et les methodes d'analyse permettant d'analyser la compatibilite entre 
des radars et des systemes d'autres services sont exposees dans la Recommandation UIT-R M.1461; 

e) que les caracteristiques techniques et operationnelles representatives des radars de 
radiolocalisation, de radionavigation et de meteorologie, y compris des radars de radionavigation 
maritimes, en particulier dans la bande 5 470-5 650 MHz, sont exposees dans la Recommandation 
UIT-R M. 1638; 

f) que les systemes WAS, y compris les reseaux RLAN decrits dans la Recommandation 
UIT-R M.1450, peuvent etre exploites tant a I'interieur qu'a I'exterieur d'installations; 

g) le Rapport UIT-R M.2034 qui traite de I'incidence de certains imperatifs de detection de la 
selection dynamiqne des frequences sur la qualite de fonctionnement des systemes WAS, 


La selection dynamique des frequences (DFS, dynamic frequency selection) est une expression generate 
utilisee dans la presente Recommandation pour decrire des techniques de reduction de brouillages qui 
permettent, entre autres, de detecter et d'eviter les brouillages cocanals subis par des systemes radars. 
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reconnaissant 

a) que la bande 5 250-5 350 MHz est attribuee au service de radiolocalisation a titre primaire, 
mais egalement au service d'exploration de la Terre par satellite (SETS) (actil), aussi a titre 
primaire; 

b) que la bande 5 470-5 650 MHz est attribuee au service de radionavigation maritime a titre 
primaire; 

c) que la bande 5 350-5 650 MHz est attribuee au service de radiolocalisation a titre 
secondaire; 

d) que les radars au sol utilises dans la bande 5 600-5 650 MHz pour les besoins de la 
meteorologie sont autorises a fonctionner sur une base d'egalite avec les stations du service de 
radionavigation maritime; 

e) que la bande 5 650-5 725 MHz est attribuee au service de radiolocalisation a titre primaire; 

f) que les administrations peuvent tenir compte d'informations detaillees concemant le 
deploiement effectif des radars lorsqu'elles elaborent des directives sur I'utilisation de la 
selection DFS dans les systemes WAS en concertation avec les administrations potentiellement 
affectees, 

notant 

a) que le niveau de puissance RF eleve et la sensibilite de reception des radars du service de 
radioreperage, conjugues a la forte densite prevue des systemes WAS, y compris les reseaux 
RLAN, ne devraient en general pas permettre d'exploiter des systemes WAS, y compris des reseaux 
RLAN, et des radars dans un meme canal en I'absence de techniques de reduction des brouillages; 

b) que des systemes WAS, y compris des reseaux RLAN, pourraient etre deployes dans ces 
bandes en tant que dispositifs exemptes d'obligation de licence, ce qui rendrait plus difficile d'en 
controler la densite de deploiement; 

c) qu'il existe diverses normes pour les specifications des reseaux RLAN; 

d) que les administrations peuvent prendre en consideration des procedures pour confirmer 
I'aptitude des mecanismes d'evitement des brouillages a fonctionner correctement en presence des 
systemes radars deployes dans cette meme bande, 

recommande 

1 que, pour faciliter I'utilisation en partage avec des radars, les techniques de reduction des 
brouillages decrites dans I'Annexe 1 soient mises en ceuvre par les systemes WAS, y compris les 
reseaux RLAN, dans les bandes des 5 GHz utilisees par les radars; 

2 que les techniques de reduction des brouillages satisfassent aux prescriptions de detection, 
d'exploitation et de reponse visees au § 2 de I'Annexe 1; 

3 que les methodes indiquees dans les Annexes 4, 5, 6 et 7 soient utilisees par les 
administrations lorsqu'elles effectuent des etudes de partage entre des radars et des systemes WAS, 
y compris les reseaux RLAN. 

NOTE 1 - Des informations complementaires sur les resultats d'etudes relatives aux prescriptions 
visees au point 2 du recommande sont donnees dans le Rapport UIT-R M.2115, qui renseigne sur 
les procedures suivies par plusieurs administrations ou groupes regionaux pour proceder a des tests 
de conformite aux prescriptions de la selection DFS. 
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Annexe 1 

Utilisation de la DFS dans les systemes WAS, y compris les RLAN, 
anx fins de la protection dn service de radioreperage 
dans la bande des 5 GHz 


1 Introduction 

1.1 DFS 

Dans le contexte des etudes sur la faisabilite du partage entre le service mobile pour les systemes 
WAS* et le service de radioreperage dans les bandes de frequences 5 250-5 350 MHz et 
5 470-5 725 MHz, des calculs du bilan de liaison ont montre qu'il etait necessaire d'utiliser des 
techniques de reduction des brouillages pour permettre le partage entre les systemes WAS et 
d'autres services tels que les systemes radars. La presente Annexe decrit les techniques de reduction 
des brouillages associees a la selection DFS^ telles qu'elles ont ete defmies dans les normes des 
reseaux RLAN fonctionnant dans la bande des 5 GHz, les calculs lies a la qualite de fonctionnement 
etant fondes sur des mises en ceuvre types. 

Des brouillages se produiront entre des systemes WAS et des radars fonctionnant dans la bande des 
5 GHz lorsque ces dispositifs seront exploites aux memes frequences et qu'ils seront a portee les uns 
des autres. 

La technique de selection DFS a ete envisagee afin: 

- de garantir un etalement de la charge sur tout le spectre disponible du systeme WAS visible 
depuis un satellite de fa^on a reduire les emissions cumulees produites par ce systeme au 
niveau des satellites du SFS (liaisons de connexion) ou du SETS (actil); 

- d'eviter une exploitation cocanale avec d'autres systemes, notamment avec des systemes 
radars. 

L'extension de I'utilisation de la selection DFS decrite ci-apres permet d'eviter qu'un systeme WAS 
brouille le service de radioreperage. Le principe general applique est qu'un systeme WAS detecte 
les brouillages, identifie les radars brouilleurs et n'utilise pas les frequences de ces radars. 

1.2 But de I'utilisation de la seleetion DFS par rapport a des radars 

L'utilisation de la selection DFS dans les systemes WAS vise a foumir une protection appropriee 
aux radars dans la bande des 5 GHz. Pour ce faire, on evite d'utiliser ou on libere un canal dont on 
salt qu'il est occupe par un equipement radar, grace a la detection des signaux qu'il emet. 

Aux fins de la presente Annexe, on trouvera dans I'Annexe 3 un examen des systemes de 
radioreperage fonctionnant dans la gamme des 5 GHz qui ont ete utilises pour determiner les 
caracteristiques de la selection DFS. 


* Tout au long de la presente Recommandation, les termes «systemes WAS» designent les «systemes 
d'acces hertzien, y compris les reseaux RLAN». 

2 La fonction de selection DFS a ete specifiee initialement dans les normes des reseaux RLAN fonctionnant 
dans la bande des 5 GHz afin de reduire les brouillages entre groupes de reseaux RLAN non coordonnes 
et pour optimiser I'efficacite spectrale pour la transmission de donnees a haut debit et a forte capacite. 
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La mise en oeuvre des mecanismes de detection radar et des procedures utilises par les systemes 

WAS n'entre pas dans le cadre de la presente Annexe et ce pour les principales raisons suivantes: 

- la conception des systemes WAS a une incidence sur cette mise en oeuvre; 

- I'experienee qui sera acquise pourra eonduire a elaborer des meeanismes et des procedures 
innovantes et plus efficaces que ceux que Ton est capable de formuler aujourd'hui; 

- des fabricants differents peuvent faire des choix de mise en oeuvre differents pour parvenir 
aux couts les plus bas pour un niveau de qualite de fonctionnement donne; par eonsequent, 
seuls des crittes de qualite de fonctionnement, et non des specifications associees a un 
mecanisme particulier, devraient etre indiques dans des documents de reglementation. 


2 Specifications iiees a la qualite de fonctionnement de la fonction de selection DFS 

La qualite de fonctionnement de la fonetion de selection DFS est specifiee en termes de reponse a la 
detection d'un signal brouilleur. 

Un systeme WAS fonctionnant dans la bande des 5 GHz doit satisfaire aux specifications de 
detection et de reponse exposees ci-apres. 

Des procedures permettant de verifier le respect des specifications devraient etre incluses dans les 
normes industrielles appropriees des reseaux RLAN. 

2.1 Specifications iiees a la detection 

Le mecanisme de selection DFS devrait pouvoir detecter des signaux brouilleurs dont la valeur 
moyenne calculee sur 1 |is est superieure a un seuil de detection DFS minimal de -62 dBm pour les 
dispositifs dont la valeur maximale de p.i.r.e. est inferieure a 200 mW, et de -64 dBm pour les 
dispositifs dont la valeur maximale de p.i.r.e. est comprise entre 200 mW et 1 W^. 

Ce seuil est defini comme etant I'intensite du signal requ (dBm) et normalisee par rapport aux 
homes d'une antenne de reception a 0 dBi, qui doit etre detectee dans la largeur de bande du canal 
explode par le systeme WAS. 

2.2 Specifications operationnelles 

Le systeme WAS devrait pouvoir proceder a une verification de disponibilite du canal, au cours de 
laquelle il ecoute un canal radioelectrique donne pendant 60 s pour determiner si un radar y est 
explode. 

Le systeme WAS devrait pouvoir proceder a une surveillance en cours de service, c'est-a-dire 
surveiller le canal explode pour verifier qu'un radar cocanal n'a pas ete deplace ou n'a pas 
commence a etre explode dans sa propre zone de portee. Au cours d'une surveillance en cours de 
service, la fonction de detection radar recherche continuellement des signaux radars entre les 
emissions normales du systeme WAS, ce qui necessite d'utiliser des intervalles de silence entre les 
emissions successives du systeme WAS (voir I'Annexe 4). 

S'il n'a pas ete explode precedemment ou s'il n'a pas surveille de fafon continue un canal par le biais 
de la fonction de surveillance en cours de service, le systeme WAS ne devrait pas commencer a 
emettre dans un canal avant que la procedure de verification de disponibilite de canal n'ait ete 
menee a bien. 


^ Dans la pratique, il peut ne pas etre necessaire de doter chaque dispositif de I'ensemble des fonctions de 
DFS, mais il faut alors que ces dispositifs soient seulement capables d'emettre sous le controle d'un 
dispositif qui garantit que toutes les specifications de la DFS sont respectees. 
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2.3 Specifications iiees a ia reponse 

Un canal dans lequel on a detecte la presence d'un signal radar, grace a la fonction de verification 
de disponibilite de canal ou a celle de surveillance en cours de service, est soumis a une periode de 
30 min (periode de non-occupation) au cours de laquelle il ne peut pas etre utilise par le 
dispositif WAS, afin de proteger les radars a balayage. Cette periode devrait debuter au moment ou 
est detecte le signal radar. 

En outre, dans la bande 5 600-5 650 MHz, si on a detecte dans un canal la presence d'un signal 
radar, on procedera a une periode de surveillance continue de 10 min avant de pouvoir utiliser le 
canal. A defaut, on devra recourir a d'autres methodes appropriees telles que I'exclusion de canal. 

Le temps de changement de canal est la duree de 10 s necessaire pour qu'un systeme WAS cesse 
toutes ses emissions sur le canal exploite apres detection d'un signal brouilleur dont I'intensite est 
superieure au seuil de detection DFS. Les emissions pendant cette periode seront cedes du trafic 
normal pendant generalement moins de 100 ms mais pendant au plus 200 ms apres detection du 
signal radar. En outre, des signaux de gestion et de commande intermittents peuvent etre emis au 
cours du temps restant afin de faciliter la liberation du canal exploite. La duree cumulee de ces 
signaux est generalement inferieure a 20 ms. 

2.4 Resume des specifications 

Le Tableau 1 resume les specifications susmentionnees. On trouvera un exemple des procedures 
operationnelles dans 1'Annexe 2. 


TABLEAU 1 


Parametre 

Valeur 

Seuil de detection DFS 

-62 dBm pour les dispositifs dont la p.i.r.e. 
maximale est inferieure a 200 mW et 
-64 dBm pour les dispositifs dont la p.i.r.e. 
maximale est comprise entre 200 mW et 1 W 
(valeur moyenne calculee sur 1 jis) 

Duree de verification de 
disponibilite du canal 

60s 

Periode de non-occupation 

30 min 

Duree de changement de canal 

< 10 s 
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Annexe 2 

Detection radar et exemple de procednres de selection DFS associees 

On trouvera dans la presente Annexe un exemple de description d'un mecanisme de selection DFS. 


1 Definitions 

Les definitions suivantes s'appliquent dans la presente Annexe: 

Canal disponible: canal radioelectrique sur lequel une fonction de verification de disponibilite du 
canal n'a pas determine la presence d'un signal radar. 

Signal radar re^u: signal presentant les caracteristiques suivantes: 

- intensite du signal radar requ egale ou superieure au seuil de detection DFS, Tdfs (dBm), 
dans la largeur de bande du canal du systeme WAS; 

- taux de repetition des impulsions compris entre 200 et 4 000 impulsions/s; 

- largeurs des impulsions nominales comprises entre 1 et 20 ps. 

Canal exploite: des qu'un systeme WAS commence a emettre dans un canal disponible, celui-ci 

devient le canal exploite. 


2 Procedures 

2.1 Recherche d'un canal disponihle 

Avant d'emettre, et si aucun canal disponible n'a encore ete identifie, le systeme WAS doit lancer 
une procedure de verification de disponibilite sur un canal radioelectrique avant de I'utiliser pour 
ses emissions. Par consequent, lorsqu'un reseau est installe et mis en route pour la premiere fois, 
une ou plusieurs procedures de verification de disponibilite d'un canal devraient etre lancees pour 
identifier au moins un canal disponible. Apres quoi, I'exploitation du systeme WAS peut demarrer 
sur ce canal; la verification d'autres canaux radioelectriques pour identifier d'autres canaux 
disponibles est facultative. 

2.2 Debut de I'exploitation 

Des lots qu'un systeme WAS commence a etre exploite sur un canal disponible, celui-ci devient le 
canal exploite. 

2.3 Surveillance du eanal exploite 

La surveillance en cours de service est effectuee par le systeme WAS afin de verifier a nouveau si 
aucun signal radar n'est detecte sur le canal exploite a la suite de I'intrusion eventuelle d'un radar 
dans la zone couverte par le systeme WAS ou du declenchement de remission d'un signal radar sur 
le canal exploite. 
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3 Considerations iiees a ia raise en oeuvre 

3.1 Deteetion du signai radar 

Des signaux radars peuvent etre emis a tout moment et en presence de signaux WAS dans le meme 
canal. 

Lors de la phase de recherche d'un canal disponible, le systeme WAS n'est pas operationnel, ce qui 
garantit une detection rapide et fiable d'eventuels signaux radars, sauf peut-etre de ceux emis par 
des radars a rotation tres lente, qui seront neanmoins detectes par la surveillance en cours de 
service. 

Au cours de cette demiere procedure, la fonction de detection radar recherche sans interruption des 
structures de signaux radar - au cours ou entre les emissions WAS normales. La faiblesse de 
certains signaux radar requs peut accroitre le temps necessaire a la detection. Ces considerations 
sont refletees dans I'enonce des specifications de I'Annexe 1. 

3.1.1 Detection des radars a saut de frequence 

Les radars a saut de frequence sont exploites sm une large gamme de frequences, grace au 
changement rapide de leur frequence d'exploitation. 

Le temps dont a besoin un systeme WAS pour une detection Liable varie en fonction des 
caracteristiques de I'impulsion radar. Dans le cas d'un radar a saut de frequence, son temps 
d'occupation du canal WAS (temps d'illumination) a lui aussi une incidence sur la probabilite de 
detection. 

L'altemative sera la suivante: 

- si le temps d'illumination est suffisamment long, le mecanisme de selection DFS detectera 
le signal radar (voir I'Annexe 4) et le systeme WAS cessera d'emettre sur le canal utilise; 

- si le temps d'illumination est tres court, la probabilite de detection du radar par un systeme 
WAS sur le canal exploite risque de se reduire, suivant le nombre d'impulsions emises dans 
I'intervalle. 

3.1.2 Seuii et gain d'antenne 

Le seuii de detection est exprime en dBm apres normalisation par rapport aux homes d'une antenne 
de reception a 0 dBi. Si le systeme WAS utilise des gains d'antenne plus eleves, le niveau du seuii 
Tdfs devrait etre augmente d'une valeur egale au gain d'antenne. 

3.1.3 Rayonneraents non essentiels 

Un complement d'etude est necessaire pour determiner I'incidence de I'interaction entre un systeme 
WAS et les rayonnements non essentiels de radars. 

3.2 Duree du changement de canal 

Des detection d'un signal de valeur superieure au seuii de detection, les procedures de 
selection DFS imposent a la diffusion des commandes de cesser toute emission operationnelle et de 
basculer sur le canal disponible ou sur I'un des canaux disponibles identifies par la fonction de 
verification de disponibilite. Cette diffusion sera repetee un certain nombre de fois pour garantir la 
reception des commandes par tons les dispositifs du systeme. Certains d'entre eux peuvent en effet 
etre en mode «sommeil», durant lequel ils sont reactives a toutes les x centaines de millisecondes en 
general, cet intervalle pouvant a I'extreme atteindre 60 s. Nonobstant ce cas, la diffusion doit se 
repeter un certain nombre de fois pendant la duree du changement de canal pour etre sur que tous 
les dispositifs WAS auront bien libere le canal. 
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Annexe 3 

Utilisation des caracteristiqnes des radars des services de radioreperage, 
de radionavigation maritime et meteorologiqne 

On trouvera dans la Recommandation UIT-R M.1638 les caracteristiques techniques de certains 
radars des services meteorologique, de radioreperage ou de radionavigation maritime, fonctionnant 
dans les bandes 5 250-5 350 MHz et 5 470-5 725 MHz. Cette information est utilisee pour 
determiner les specifications techniques du mecanisme de selection DFS a mettre en oeuvre dans les 
systemes WAS, operation necessaire pour permettre I'exploitation des systemes WAS dans le 
service mobile dans les bandes de frequences utilisees par les radars. Plus particulierement, on 
prend en consideration les radars A a S decrits dans la Recommandation UIT-R M.1638 pour la 
mise au point des caracteristiques de la selection DFS. 

Le Tableau 1 de la Recommandation UIT-R M.1638 indique les attributions au service de 
radioreperage dans la gamme des 5 GHz: 


Annexe 4 

Parametres et methode a ntiliser ponr calcnler la probabilite de detection 
des systemes dn service de radioreperage par des systemes WAS, 
y compris les dispositifs RLAN, ntilisant nne fonction de 
selection DFS dans la bande des 5 GHz pendant 
la snrveillance en conrs de service 

La methode ci-apres prend en consideration la probabilite qu'un dispositif WAS fonctionnant dans 
la bande des 5 GHz et utilisant la selection DFS puisse detecter pendant une surveillance en cours 
de service, un radar du service de radioreperage fonctionnant dans la bande des 5 GHz. 

Etape I : On determine la duree pendant laquelle un dispositif donne se trouve dans le faisceau 
principal de I'antenne radar (c'est-a-dire I'ouverture de faisceau a 3 dB/vitesse de balayage de 
I'antenne). Les parametres radar a utiliser comme reference dans I'etude sont visees dans le 
Tableau 2. Le temps d'analyse est la duree durant laquelle le dispositif WAS se trouve dans le 
champ du faisceau principal du radar au cours d'un balayage, sur la base du diagramme de I'antenne 
radar et de sa vitesse de balayage. 


TABLEAU 2 


Radar 

c 

K 

p 

S 

Ouverture de faisceau a 3 dB 
(degres) 

0,95 

2,5 

2,6 

2 

Vitesse de balayage (degres/s) 

36 

Pas applicable 

72 

20 

Duree d'analyse (ms) 

26 

100 

36 

100 
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Etape 2: Les radars C, K, P et S constituent les cas les plus difficiles et peuvent etre utilises pour 
definir le partage avec n'importe lequel des radars mentionnes dans le document sur les 
caracteristiques radar. Le radar K n'utilise pas de function de balayage a 360°. 

Etape 3: Sur la base d'une distribution des dispositifs WAS selon les debits et la longueur de 

leurs paquets indiques dans le Tableau 3, on cree une forme d'onde pour representer le temps 
d'emission d'un dispositif WAS et des periodes d'ecoute d'une duree de (x) • 9 + 50 ms, ou x est une 
variable entiere aleatoire entre 2 et 32 (soit 31 durees discretes possibles, uniformement 
distribuees). 


TABLEAU 3 

Ponderation du temps d'emission des systemes RLAN 


Taille des 
paquets 
(octets) 

Ponderation 

64 

0,6 

538 

0,2 

1 500 

0,2 


Debit donnees 
(Mbit/s) 

Ponderation 

6 

0,1 

12 

0,1 

18 

0,1 

24 

0,3 

36 

0,3 

54 

0,1 


Pour chaque instance d'une emission par paquets d'un dispositif WAS, on cree la forme d'onde 
representative en choisissant de maniere aleatoire une emission par paquets, en utilisant les 
ponderations indiquees dans le Tableau 3, puis en calculant le temps d'emission par la formule 
«taille d'un paquet»/(debit/donnees • 8). Chaque paquet est suivi d'une periode de silence qu'exige le 
reseau WAS pour faciliter le partage du support d'acces (c'est-a-dire le canal WAS) entre les 
multiples dispositifs utilisant le reseau. Cette periode de silence peut etre utilisee pour la 
surveillance en coins de service, elle est choisie comme il est indique ci-dessus. Un autre paquet 
choisi aleatoirement est alors ensuite cree de la meme manite que le premier, puis vient une 
nouvelle periode de silence. Ce processus se repete jusqu'a ce que la forme d'onde ait une duree 
egale au temps de presence d'un dispositif WAS dans le faisceau principal de I'antenne, comme cela 
a ete calcule a I'Etape 1. 

Etape 4'. On cree une forme d'onde basee sur le taux de repetition des impulsions et la largeur de 
I'impulsion du radar analyse. Les valeurs a utiliser comme references sont indiquees dans le 
Tableau 4. La duree de la forme d'onde devrait etre identique a celle qui a ete calculee a I'Etape 1. 

TABLEAU 4 


Valeurs de referenee des radars pour la determination 
de la probabilite de detection 


Radar 

c 

K 

P 

S 

Largeur de rimpulsion ((is) 

0,95 

1 

20 

1 

Repetition des impulsions (pps) 

200 

3 000 

500 

200 
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Etape 5: On determine I'occurrence d'un evenement de detection en etablissant si les impulsions 

radar dans la forme d'onde radar simulee correspondent aux periodes d'ecoute dans la forme d'onde 
du reseau WAS simulee. 

Etape 6: On repete les differents moments de la simulation, on enregistre I'occurrence ou 
I'absence d'occurrence d'evenements de detection et on utilise ces donnees pour calculer la 
probabilite de detection (c'est-a-dire le pourcentage de simulations au cours desquelles on considere 
que I'impulsion radar est detectee). 

Etape 7: Probabilite de detection en n rotations: 

p : probabilite de detection en une seule rotation 
p„ : probabilite de detection en n rotations 
p„= \-{\-p)n. 


Annexe 5 

Evalnation des bronillages a I'aide de calculs dn bilan des liaisons 
faisant intervenir nn senl dispositif WAS et des systemes de 
radioreperage dans la bande des 5 GHz 


1 Rappel 

La presente Annexe examine le cas des brouillages causes par un seul dispositif WAS. Les valeurs 
calculees dans la presente Annexe ont ete utilisees comme valeurs de depart pour determiner un 
seuil de detection associe a la modelisation des brouillages cumulatifs (voir I'Annexe 6). 


2 Methode 

Les calculs presentes dans cette Annexe sent fondes sur une analyse du bilan des liaisons. C'est en 
effet a partir d'une analyse de ce type qu'a ete determine le seuil en question qui doit en principe etre 
atteint lorsque le radar est susceptible d'etre brouille par les emissions d'un seul dispositif WAS 
(c'est-a-dire lorsque la valeur du signal WAS au contact du recepteur radar est superieure au niveau 
de brouillage acceptable par le radar). Cette consideration se fonde sur I'hypothese de trajets de 
propagation symetriques entre le dispositif WAS et le radar. 

On considere que cette methode basee sur I'analyse du bilan des liaisons est pertinente pour etudier 
les cas statiques faisant intervenir un seul dispositif WAS et un seul radar. Elle se fonde sur les 
Recommandations UIT-R SM.337 et UIT-R M.1461 et s'applique au cas specifique de la 
selection DFS. 
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3 Calculs fondes sur un bilan des liaisons pour les radars vises dans la Recommandation 
UIT-R M.1638 

La determination du niveau de brouillage maximal acceptable produit par les emissions d'un seul 
dispositif WAS au niveau du recepteur radar se fonde sur la Recommandation UIT-R M.1461, qui 
stipule que ce niveau devrait etre inferieur N + {UN), N etant le niveau de bruit inherent au recepteur 
radar et UN le rapport brouillage sur bruit (pour lequel on prend la valeur -6 dB, conformement aux 
Recommandations UIT-R M.1461 et UIT-R M.1638). 

Le tableau des calculs est donne dans I'Appendice 1 a la presente Annexe. Exception fade du 
radar J, il en ressort que, dans les conditions choisies, le seuil de detection necessaire pour proteger 
les radars vis-a-vis d'un seul dispositif WAS est egal a -52 dBm. 


4 Calculs fondes sur un bilan des liaisons pour de nouveaux radars 

Outre les radars vises dans la Recommandation UIT-R M.1638, deux nouveaux types de radars au 
sol ont ete recemment deployes par certaines administrations de la Region 1. Les parametres qui ont 
ete publics pour effectuer les calculs du bilan des liaisons sont indiques dans I'Appendice 2 a la 
presente Annexe. 

II ressort des calculs que le seuil de detection necessaire pour garantir qu'un seul dispositif WAS 
de 1 W de p.i.r.e. ne cause pas de brouillage aux radars en question est egal a -62 dBm. 


5 Possibilite d'un seuil de deteetion variable 

Pour les calculs de la presente Annexe, on a retenu un seul dispositif WAS exterieur de 1 W de 
p.i.r.e., cas le plus defavorable d'une analyse a un seul brouilleur, meme s'il a ete indique que cette 
configuration ne representera pas la majorite des dispositifs WAS qui seront deployes. 

On peut par consequent proner I'idee d'un seuil de detection variable en fonction du niveau de 
p.i.r.e. du dispositif WAS considere. Conformement a la methode appliquee dans la presente 
Annexe pour des scenarios associes a un seul dispositif WAS, le seuil de detection est proportionnel 
au niveau de p.i.r.e. du dispositif WAS. 

Conformement a la methode utilisee dans la presente Annexe pour les scenarios relatifs a un seul 
dispositif WAS, la valeur du seuil de detection est proportionnelle a la p.i.r.e. du dispositif WAS. 

Dans ces conditions, par exemple si un dispositif WAS de 1 W de p.i.r.e. doit detecter un radar 
au-dessus d'un seuil de -N dBm, on peut etablir a -{N - 7) dBm le seuil qui correspondrait a un 
dispositif WAS de 200 mW de p.i.r.e.. 


6 Incidence de Tarchiteeture WAS sur le seuil de detection 

Dans le cas d'une architecture WAS centralisee, on peut supposer que le mecanisme de 
selection DFS sera commande par un seul dispositif specifique a I'interieur d'un reseau ou d'une 
cellule. II peut arriver que d'importantes differences d'affaiblissement sur les trajets de propagation 
apparaissent entre un radar et les dispositifs d'un reseau ou d'une cellule et que I'hypothese d'un 
trajet de propagation symetrique entre le radar et le dispositif de detection ne soit pas valable. 

Les administrations devraient envisager de prendre des mesures pour qu'aucun des dispositifs WAS 
que peut comprendre un reseau ne brouille des radars. 
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11 

An sol 

s 


50 

30 

134,0 

1,5 

-122,5 

-128,5 

i- 

208,5 

185,9 

-51,9 

H 2 

An sol 

s 

^ X 

50 

30 

134,0 

3,5 

-104,5 

-110,5 

? 

ii 1 

H 1 

An sol 

s 


g g 1 3 § & 
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198,0 

183,9 

-49,9 
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An sol 

s 

s = 

40 

30 

124,0 

3 

-114,0 

-120,0 

? 

190,0 

174,4 

-50,4 
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An sol 

s 


s g i'" 2 

? 

189,2 

174,4 

-50,4 

E 

An sol 

s 

o- ^ 

g s 1 3 S i 

? 

ii ? 

C 

An sol 

s 

S X 

44 

10 

128,0 

4 

-97,0 

-103,0 

S' 

177,0 

177,0 

-49,0 

*if 1 

|h 

s > 

39 

30 

123,0 

7 

-110,0 

-116,0 

30 

0 

18 

0 

185,0 

169,4 

-46,4 

Type de plate-forme 

fi 

ill 

f}i 

Gain du faisceau 
principal de I'antenne 
(dBi) 

p.i.r.e.<iu radar (dBm) 

r&epteur(dB) 

N=kTBF{dBm) 

N-6dB 

J liJil I 

lltlilSl 1 

Bilan des liaisons pour un 
signal WAS refuau 
niveau d'un recepteur 
radar de seuilAr-6dB 

^vav^ 

SVAV 
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Appendice 2 
a I'Annexe 5 

Calcul du seuil de detection fonde sur un bilan des liaisons pour les nouveaux 
radars deployes par certaines administrations de la Region 1 



Fonction 

Recherche aerienne 


Type de plate-forme 

Au sol/embarquee 


Puissance crete d'emission 
appliquee a I'antenne (kW) 

15 


Largeur de bande a FI 3 ds du 
recepteur (MHz) 

4 

Oh 

< 

Polarisation de I'antenne 

V 

Q 

Gain du faisceau principal de 
I'antenne (dBi) 

35 


Hauteur de I'antenne (m) 

10 


p.i.r.e. (dBm) 

106,8 


Facteur de bruit du recepteur (dB) 

5 


A = ytrSF(dBm) 

-103 


A- 6 dB 

-109 


p.i.r.e. (dBm) en exterieur 

30 

in 

< 

TPC (dB) 

0 

& 

Largeur de bande (MHz) 

18 


Gain d'antenne (equidirective) (dBi) 

0 


10 log (Brad/BWAS) 

- 6,5 

Affaiblissement de propagation 
pour un signal WAS re^u au niveau 
d'un recepteur radar de seuil 

A-6dB (dB) 

175,0 


168,4 

Seuil de detection necessaire (dBm) 

-61,7 


II convient de noter que Ton se place ici dans I'hypothese d'un seul dispositif WAS de 1 W de 
p.i.r.e., ce qui pent correspondre a la valeur de puissance la plus elevee d'une distribution statistique 
de p.i.r.e. associee a un deploiement de dispositifs WAS (voir par exemple le Tableau 6 de 
I'Annexe 6). A titre d'exemple, une valeur de p.i.r.e. plus petite (< 100 mW) conduit a accroitre de 
10 dB le seuil Tdfs- 
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Annexe 6 

Parametres et methode ponr etndier les bronillages cnmnlatifs dans le cas 
de systemes WAS, y compris les reseanx RLAN, et de systemes 
dn service de radioreperage dans la bande des 5 GHz 

A noter qu'ont ete utilises pour definir le scenario de reference des etudes a mener pour determiner 

les paramttres de la selection DFS: 

- La Recommandation UIT-R M.1461 pour les calculs des brouillages. 

- Le diagramme d'antenne radar vise a I'Appendice 1 a la presente Annexe. 

- Le diagramme d'antenne WAS vise a I'Appendice 2 a la presente Annexe. 

- La probabilite de detection (voir I'Annexe 4) dans les etudes de partage pour determiner les 
brouillages cumulatifs subis par les radars. Cette probabilite a ete fixee pour chaque pas 
d'incrementation. 

- Un pas d'incrementation de 1“. 

- Trois anneaux concentriques pour definir la zone de deploiement des dispositifs WAS (voir 
le Tableau 5). II convient d'appliquer une distribution uniforme de ces dispositifs dans 
chaque zone volumetrique (hauteur comprise). 


TABLEAU 5 

Distribution des utilisateurs de dispositifs WAS 



Zone urbaine 

Zone suburbaine 

Zone rurale 

Rayon a partir du centre 
(km) 

0-4 

4-12 

12-25 

Pourcentage d'utilisateurs 
WAS (%) 

60 

30 

10 

Hauteur des batiments (m) 

30 

6 

6 


Un total de 2 753 dispositifs WAS explodes a un moment donne dans le meme canal qu'un 
systeme du service de radioreperage. 

La distribution de puissance WAS du Tableau 6. 


TABLEAU 6 

Distribution de puissance des dispositifs WAS 


Niveau de puissance 

1 w 

200 mW 

100 mW 

50 mW 

Utilisateurs de 
dispositifs WAS (%) 

5 

25 

40 

30 


Les radars de poursuite ont ete modelises d'abord en choisissant un positionnement et un 
angle de visee initial aleatoires, puis en les pointant directement vers I'horizon oppose. 

Les radars maritimes ont ete modelises, en les pointant d'abord en direction de I'horizon de 
la zone rurale, puis en direction du centre de la zone urbaine. 
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Les radars aeroportes ont ete modelises en les pointant d'abord en direction de I'horizon de 
la zone rurale, puis au-dessus du centre de la zone urbaine. 

Les etudes ont retenu les radars suivants: 

C, I, K, P et S, vises dans la Recommandation UIT-R M.1638. 

Pour les radars au sol, on a utilise pour determiner I'affaiblissement sur le trajet de 
propagation associe a chaque dispositif WAS, un facteur de propagation aleatoire compris 
entre 20 et 35 log D ainsi qu'un facteur aleatoire pour I'affaiblissement du au relief et aux 
batiments compris entre 0 et 20 dB. Une distribution uniforme a ete appliquee pour 
determiner ces valeurs. 

Pour les radars aeroportes, un affaiblissement de propagation en espace libre de +17 dB. 
Pour les radars maritimes, un affaiblissement de propagation en espace libre compris 
entre 0 et 20 dB. 

Enfin, un calcul en visibilite directe pour une Terre reguliere; les eventuels dispositifs WAS 
situe au-dela de la ligne de visibilite directe ont en effet ete ecartes. 


Appendice 1 
a I'Annexe 6 

Etant donne qu'il n'existe pas actuellement a I'UIT de diagramme d'antenne radar de reference, le 
diagramme ci-apres a ete choisi comme diagramme de base. Un modele de gain d'antenne 
statistique est utilise pour determiner le gain d'antenne radar suivant les directions d'azimut et 
d'elevation. II donne le gain d'antenne en fonction de I'angle hors axe (0) pour un gain d'antenne/de 
faisceau principal donne (G). II comprend des algorithmes differents pour les antennes a gain tres 
eleve, a gain eleve et a gain moyen, ce qui correspond respectivement a des gains superieurs a 
48 dBi, a des gains compris entre 22 et 48 dBi et a des gains compris entre 10 et 22 dBi. La forme 
generate de la distribution du gain d'antenne est illustree sur la Fig. 1. Les equations correspondant 
aux angles 0m (premier lobe lateral), 0^ (region des lobes lateraux proches) et 0g (region des lobes 
lateraux eloignes) sont indiquees dans le Tableau 7. Les gains d'antenne en fonction de I'angle hors 
axe sont indiques respectivement dans les Tableaux 8, 9, et 10 pour les antennes a gain tres eleve, a 
gain eleve et a gain moyen. L'angle 0 est exprime en degres et toutes les valeurs de gain sont 
exprimees en decibels par rapport a une antenne isotrope (dBi). 
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FIGURE 1 



M.1652-01 


TABLEAU 7 

Definitions des angles 


Gain tres eleve 
(G > 48 dBi) 

Gain eleve 
(22<G<48 dBi) 

Gain moyen 
(10<G<22 dBi) 

9m= 50 (0,25 G + 

Ofl = 27,466 10-"-’®“ 

Ob = 48 

eM=50(0,25 G + 7)‘’-Vl0®™ 

0B = 250/10™“ 

Ob = 48 

64 ,= 50 (0,25 G + 7)“-^/10™" 

Ob = 250/10™“ 

98= 131,8257 10'™“ 


TABLEAU 8 


Equations pour les antennes a gain tres eleve (G > 48 dBi) 


Intervalle angulaire 
(degres) 

Gain 

(dBi) 

0 a 0M 

G-4 X 1O '’(1O™“)0" 

Gj^a 0/; 

0,75 G-7 

9/ia0B 

29-25 log (0) 

08 a 180 

-13 
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TABLEAU 9 


Equations pour les antennes a gain eieve (22 < G < 48 dBi) 


Intervalle angulaire 
(degres) 

Cain 

(dBi) 

0 a 0A/ 

G-4 X 10'*(10®“) 0" 

6jv/3 

0,75 G-7 


53 - (G/2) - 25 log (0) 

0s a 180 

11 - G/2 


TABLEAU 10 


Equations pour ies antennes a gain moyen (10 <G<22 dBi) 


Intervalle angulaire 
(degres) 

Cain 

(dBi) 

0 a 01 , 

G-4 X 1O'*(1O®“)0" 

0i,a 0fl 

0,75 G-7 

0/ia0« 

53 - (G/2) - 25 log (0) 

0g a 180 

0 


Appendice 2 
a I'Aniiexe 6 

Diagrammes d'antenne WAS 

Le diagramme d'antenne WAS en azimut est equidirectif. Le diagramme d'antenne WAS en 
elevation a ete determine apres examen des diagrammes d'antenne WAS. Le diagramme utilise est 
decrit dans le Tableau 11. II convient de noter que I'utilisation d'antennes WAS directives, 
presentant la meme p.i.r.e., pourrait entrainer des niveaux moins eleves du brouillage subi par le 
recepteur de radioreperage mais pourrait conduire a des niveaux beaucoup plus eleves du brouillage 
subi par le recepteur WAS si un couplage faisceau a faisceau venait a se produire. 
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TABLEAU 11 

Diagramme d'antenne WAS en elevation 


Angle d'elevation, (p 

Gain 

(degres) 

(dBi) 

45 < <p < 90 

-4 

35 < <p < 45 

-3 

0 < (p < 35 

0 

-15 < (p < 0 

-1 

-30 < (p < -15 

-4 

-60 < (p < -30 

-6 

-90 < (p < -60 

-5 


Pour rayonner une p.i.r.e. de 1 W, la plupart des dispositifs devront disposer generalement d'un gain 
d'antenne de 6 dBi. A ce diagramme correspond la description ci-apres qui est conforme a la 
Recommandation UlT-R F.1336: 


G(e) = max[Gi(e),G2(e)] 


Gi(e) = Go 



G,(0) = G„-12 + lOlog 




+ k 


03 = 107,6x10 “ 


G(0): gain d'antenne (dBi) 

0 : angle d'elevation (degres) 
k= 0,5 
Go= 6 dBi. 
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Annexe 7 

Analyse des resnltats de I'evalnation des bronillages et recommandations 
concernant les valenrs de send DFS 

Un resume des resultats des simulations effectuees a partir des methodes presentees dans les 
Annexes 5 et 6 concernant premierement, les brouillages statiques causes par un seul dispositif 
WAS et, deuxiemement, les brouillages cumulatifs causes par un deploiement de dispositifs WAS a 
un recepteur radar est presente ci-apres pour les radars concemes fonctionnant dans la bande des 
5 GHz. 

Le Tableau 12 donne les valeurs obtenues avec les calculs de 1'Annexe 5 dans le cas de brouillages 
causes par un seul dispositif WAS. 


TABLEAU 12 


Valeurs obtenues avee les ealeuls de 1'Annexe 5 


Radar (cas de I'Annexe 5) 


Analyse du bilan des liaisons 
(cas de I'Annexe 5) 


-62 dBm pour un dispositif 
de IW de p.i.r.e. 

-55 dBm pour un dispositif 
de 0,2 W de p.i.r.e. 

-52 dBm pour un dispositif 
de 0,1 W de p.i.r.e. 


On trouvera dans le Tableau 13 un resume des niveaux de seuil de protection requis obtenus a partir 
des calculs de modelisation des brouillages cumulatifs. 

TABLEAU 13 


Niveaux de seuil de protection requis 


Type de radar 

Scenario de simulation 

Seuil DFS de protection {Tdfs) 
(Note 1) 

Radars toumants A, C, E, F, 

G, H, I, J. 

Radars P et Q 

Celui de I'Annexe 6 

-52 dBm, assorti de 
considerations operationnelles 
liees aux systemes radars 

Radar I 

Celui de I'Annexe 6 mais avec une 
hauteur de I'antenne radar comprise 
entre 500 et 1 000 m 

-62 dBm 

Radar S 

Celui de I'Annexe 6 

Voir la Note 2 

Radar K 

Celui de I'Annexe 6 

-67 dBm 

Celui de I'Annexe 6 mais avec une 
densite de dispositifs WAS reduite 
de moitie 

-64 dBm 

Celui de I'Annexe 6 mais avec une 
p.i.r.e. de 50 mW pour tous les 
dispositifs WAS 

-62 dBm 


NOTE 1 - On suppose un gain d'antenne de reception normalise a 0 dBi pour un dispositif WAS. 
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NOTE 2 - La situation de partage entre ce radar et les dispositifs WAS est extremement difficile. Les 
calculs initiaux fondes sur les resultats de base indiquent que le seuil de detection DFS devrait etre 
inferieur au seuil du bruit de fond operationnel. Apres discussions, il est apparu que I'utilisation des 
systemes radars en question se limitait aux seuls avions militaires. II a ete convenu de ne pas tenir 
compte de ce type de radar lors de la fixation d'un seuil de detection. 


Notes relatives aux parametres et aux methodes utilises 

On peut resumer comme suit I'incidence d'une modification de paramtoes ou de la methode utilises: 

a) Une diminution de moitie de la densite des dispositifs actifs conduit a accroitre Tops de 
3 dB. Inversement, un doublement de la densite des dispositifs actifs conduit a 
diminuer Tops de 3 dB. 

b) La puissance d'emission d'un seul brouilleur retenue dans les calculs du bilan des liaisons a 
une incidence directe dB par dB sur le seuil de protection requis. Dans le cas de I'analyse 
des brouillages cumulatifs, cette incidence depend de la distribution des niveaux de 
puissance utilisee pour la simulation. 

c) Dans la plupart des cas, la fafon dont les variables interagissent dans le modele des 
brouillages cumulatifs n'est pas intuitive, et des conclusions simples ne peuvent done pas 
etre tirees de modifications apportees a une seule variable. 
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RECOMMANDATION UIT-R M.1827 

Prescriptions techniques et operationnelles applicables aux stations du service 
mobile aeronautique (R) (SMA(R)) limite aux applications de surface dans les 
aeroports et aux stations du service mobile aeronautique (SMA) limite aux 
applications de securite aeronautique dans la bande 5 091-5 150 MHz 


(2007) 


Champ d'application 

La presente Recommandation expose les prescriptions techniques et operationnelles applicables aux stations 
du service mobile aeronautique (R) (SMA(R)) limite aux applications de surface dans les aeroports et aux 
stations du service mobile aeronautique (SMA) limite aux applications de securite aeronautique* dans la 
bande 5 091-5 150 MHz, devant etre utilisees par les administrations comme lignes directrices dans la 
formulation des prescriptions de conformite des stations appelees a etre utilisees dans le monde. 


L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que les stations aeronautiques sont utilisees dans le monde entier, a I'echelle nationale, 
regionale et Internationale; 

b) que la circulation des stations aeronautiques est generalement regie par divers reglements et 
regies nationaux et intemationaux, relatifs notamment a une conformite satisfaisante aux normes 
techniques et pratiques d'exploitation etablies par I'OACI; 

c) qu'il est necessaire d'identifier les prescriptions techniques et operationnelles relatives a la 
verification de conformite des stations aeronautiques; 

d) que I'identification de prescriptions techniques et operationnelles relatives aux stations 
aeronautiques permettrait de disposer d'une base technique commune pour faciliter les essais de 
conformite des stations aeronautiques par les diverses instances nationales, regionales et 
intemationales et I'elaboration d'accords de reconnaissance mutuelle relatifs a la conformite des 
stations aeronautiques; 

e) que les prescriptions techniques et operationnelles doivent refleter un compromis 
acceptable entre la complexite des equipements de radiocommunication et la necessite d'utiliser le 
spectre des frequences radioelectriques avec efficacite, 

considerant en outre 

a) qu'il est necessaire d'assurer la protection integrale de tous les services assures a litre 
primaire dans la bande 5 091-5 150 MHz; 

b) que les resultats des etudes menees conformement a la Resolution 414 (Rev.CMR-03) ont 
etabli la faisabilite d'utiliser la bande 5 091-5 150 MHz dans le service SMA(R) limite aux 


* Terminologie: Le systeme de securite aeronautique, qui releve du service mobile aeronautique, est un 
nouveau systeme limite aux radiocommunications securisees et confidentielles entre les aeronefs et le sol, 
destine a des applications dans le domaine specifique des interruptions des mouvements des aeronefs non 
autorisees par les autorites concemees. 


-521 - 



2 


Rec. UIT-R M.1827 


applications de surface dans les aeroports et dans le SMA limite aux applications des stations 
aeronautiques a litre primaire dans certaines conditions; 

c) que les prescriptions techniques et operationnelles identifiees par I'UIT-R pour les stations 
aeronautiques fonctionnant dans la bande 5 091-5 150 MHz doivent etre telles qu'aucun brouillage 
inacceptable ne puisse etre occasionne a d'autres services; 

d) que les caracteristiques techniques et operationnelles doivent etre constamment mesurables 
et controlables et avec precision, 

reconnaissant 

a) que la bande 5 000-5 250 MHz est attribuee au service de radionavigation aeronautique a 
litre primaire; 

b) que la bande 5 030-5 150 MHz est destinee a etre utilisee pour I'exploitation du systeme 
d'atterrissage hyperffequence (MLS) de guidage de precision pour I'approche et I'atterrissage, et que 
les prescriptions relatives a ce systeme ont priorite sur toutes les autres utilisations de cette bande, 
aux termes du numero 5.444 du Reglement des radiocommunications (RR), 

recommande 

1 que les prescriptions techniques et operationnelles applicables aux stations du SMA(R) 
limite aux applications de surface dans les aeroports et aux stations du SMA limite aux applications 
de securite aeronautique dans la bande 5 091-5 150 MHz exposee dans les Annexes 1 et 2 soient 
utilisees par les administrations comme lignes directrices pour assurer la compatibilite avec le SFS^. 


Annexe 1 

Principales prescriptions relatives a la compatibilite avec les reseaux 
du SFS dans la bande 5 091-5 150 MHz 

Le Tableau 1 resume les caracteristiques des recepteurs du SFS prises comme hypotheses dans les 
analyses qui suivent. 


TABLEAU 1 


Valeurs de parametre utilisees dans les calculs de brouillage 
dans le service par satellite 


Parametre 

HIBLEO-4 FL 

Temperature de bruit du recepteur du satellite, T (K) 

550 

Surface effective de I'antenne a 5 120 MHz (dBm^) 

-35,6 

Discrimination de polarisation (dB) 

1 

Affaiblissement dans la ligne d'alimentation 'Lfeed (dB) 

2,9 

Largeur de bande de reception de satellite B (MHz) 

1,23 

Gain de I’antenne de reception du satellite Gr (dBi) 

4 


2 Du fait que d'autres limites peuvent aussi etre acceptables et que toutes les prescriptions essentielles ne 
sont pas couvertes par la presente Recommandation, un complement d'etude est necessaire. 
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NOTE 1 - On suppose que les limites de puissance surfacique defmies ci-apres sont respectees dans des 
conditions de propagation en espace libre. 

NOTE 2 - On peut etablir un gabarit de p.i.r.e. a partir de la valeur de puissance surfacique en appliquant la 
methode exposee a 1'Annexe 2 de la presente Recommandation. On peut egalement envisager de simplifier le 
gabarit ainsi obtenu. 

I Dans la bande 5 091-5 150 MHz, pour ne pas depasser un rapport ATJTs de 2% admissible 
pour le SMA(R) et la seeurite aeronautique, les stations du SMA(R) et les stations de securite 
aeronautique ne peuvent pas fonctionner simultanement sur une meme frequence (dans Tangle de 
visee d'un satellite non OSG considere individuellement). Les modalites pratiques permettant de 
faire en sorte que cet imperatif soil respecte doivent etre defmies compte tenu du fait que differentes 
administrations peuvent exploiter dans Tangle de visee d'un meme satellite du SFS plus d'un 
systeme du SMA(R) ou du service de securite aeronautique. 


II Prescriptions additionneiies concernant ie SMA(R) 

Les prescriptions exposees ci-apres representent des lignes directrices techniques que les 
administrations utiliseront pour etablir les prescriptions de conformite applicables aux stations 
utilisees a Techelle mondiale. D'autres limites pourront etre acceptables, mais un complement 
d'etude est requis en Toccurrence. 

La puissance surfacique defmie dans la presente section offre Tassurance que Taugmentation de la 
temperature de bruit du satellite du SFS (soit ATJTs) resultant de Texploitation du systeme du 
SMA(R) ne depasse pas 2% (c'est-a-dire -17 dB). On suppose que 250^ emetteurs du SMA(R) 
fonctionnent simultanement dans un meme canal dans Tangle de visee du satellite du SFS. 

Calcul de la limite de puissance surfacique sur ia base du critere de protection du SFS 
(ATs/Ts= IVo), avec 250 systemes SMA(R) 

Le systeme du SFS presentant par hypothese les caracteristiques indiquees dans le Tableau 1, le 
niveau de brouillage composite maximal tolerable a Tentree du recepteur, Ugg-Rec, s'ecrit: 

I Agg-Rec = KTB -17dB=-157,3dB(W/l,23 MHz) 
ou: 

K: constante de Boltzmann (1,38 x 10“^^) 

T: temperature du bruit du recepteur 
B: largeur de bande du recepteur. 

Ainsi, a Tentree de Tantenne de reception du satellite, le niveau de puissance surfacique maximal 
produit par un emetteur SMA(R) est de: 


Pf^Max-^Agg-Rec-Gr + Lp^gj +Lp -101ogio(250)-l-101og 



= -157,3-4-1-2,9-1-1-23,97-1-35,6 


= -145,77 dBW/(m^x 1,23 MHz) 


^ Hypotheses de travail: 500 aeropoits; facteur d'utilisation: 50%. 
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Gr. gain d'antenne de reception du SFS 

250: nombre maximum de stations du SMA(R) emettant simultanement dans la 
largeur de bande du recepteur du SFS. 


Ill Prescriptions additionneiies concernant ia securite aeronautique 

Les prescriptions exposees ci-apres represented des lignes directrices techniques qu'utiliseront les 
administrations pour etablir les prescriptions de conformite applicables aux stations utilisees a 
I'echelle mondiale. D'autres limites pourront etre acceptables, mais un complement d'etude est 
necessaire en I'occurrence. 

La puissance surfacique definie dans la presente section doit donner I'assurance que I'augmentation 
de la temperature de bruit du satellite du SFS (soit ATJTs) resultant de I'exploitation du systeme de 
securite aeronautique ne depasse pas 2% (c'est-a-dire -17 dB). On suppose que 70 emetteurs de 
securite aeronautique fonctionnent simultanement sur le meme canal dans Tangle de visee du 
satellite du SFS. 

Caicui de la limite de puissance surfacique sur la base du critere de protection du SFS 
(ATslTs= 2%); 70 systemes de securite aeronautique fonctionnant simultanement 

Le systeme du SFS presentant par hypothese les caracteristiques indiquees dans le Tableau 1, le 
niveau de brouillage composite maximum tolerable a Tentree du recepteur, lAgg-Rec, s'ecrit: 

I Agg-Rec = -17dB=-157,3dB(W/l,23 MHz) 

ou: 

K: constante de Boltzmann (1,38 x 10“^^) 

T. temperature de bruit du recepteur 
B: largeur de bande du recepteur. 

Ainsi, a Tentree de Tantenne de reception du satellite, le niveau de puissance surfacique maximum 
produit par un emetteur de station de securite aeronautique s'ecrit: 


pf^ Max -^ Agg-Rec -Gr + +Lp-101ogio(70) + 101og 



= -157,3-4+2,9+1-18,45+35,6 


=-140,25 dBW/Cm^x 1,23 MHz) 


Gr. gain d'antenne de reception du systeme SFS 

70: nombre maximum de stations du service de securite aeronautique emettant 
simultanement dans la largeur de bande du recepteur du SFS. 
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Annexe 2 

Calcul d'un gabarit de p.i.r.e. pour Themisphere superieur 
a partir d'une limite de puissance surfacique 

Dans les essais d'equipements du SMA(R) ou du systeme de securite aeronautique, lorsque Ton 
cherche a detenniner si ces equipements respectent une limite de puissance surfacique donnee, par 
exemple les limites indiquees dans 1'Annexe 1, il peut etre utile d'etablir un gabarit de p.i.r.e. 
equivalente. 

On peut utiliser la limite de puissance surfacique dans le calcul d'un gabarit de p.i.r.e. pour 
I'hemisphere superieur. Le gabarit represente la variation de 0 en fonction deH, 0 etant I'angle 
au-dessus du plan horizontal local et H I'altitude de I'aeronef La conversion se fait en deux etapes. 
Tout d'abord, on convertit 0 en un angle equivalent au-dessous de I'horizon du satellite y. On calcule 
ensuite la longueur du trajet de propagation pour I'angle au-dessus du plan horizontal, 0, et I'on 
utilise cette valeur pour calculer I'affaiblissement de dispersion pour le trajet ainsi que la p.i.r.e. 
resultante. 

Etape 1: Calcul de I'angle au-dessous de I'horizon du satellite, y, en degres, a partir de 0 et H: 
y = arccos|^(R^ -t //)xcos|^ ^ —jj 


ou: 


0: angle au-dessus de I'horizon de la station de securite aeronautique 
Re '■ rayon de la Terre (6378 km) 

H \ altitude de I'aeronef (km) 

Hsat. altitude du satellite du SFS (km) 
y: angle au-dessous de I'horizon du satellite. 

Etape 2\ Calcul de la valeur de p.i.r.e. a partir de la limite de puissance surfacique definie: 


d = ({Re +Hf + {Re + f -2 {Re + H){Re+H,,t)co%{y - ef" 

e.i.r.p.(0, H) = pfd -l-10 log[o(4 7ni^) -l- 60 


ou: 

d: distance entre la station du systeme de securite aeronautique et le point 
considere sur la surface de la Terre (km) 

pfd: limite de puissance surfacique (dB(W/(m^ • MHz))) 
e.i.r.p.: (dB(W/MHz)). 

Cette fonction est representee par le graphe de la Fig. 1 pour une altitude d'aeronef de 12 km, et 
la limite de puissance surfacique definie dans la troisieme partie de 1'Annexe 1, I'altitude du 
satellite etant par hypothese de 1 414 km. 
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FIGURE 1 

p.i.r.e. max en fonction de Tangle au-dessus de Thorizon 



Angle au-dessus de I'horizon (degres) 
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RECOMMANDATION UIT-R M.2013 

Caracteristiques techniques des systemes de radionavigation aeronautique 
non-OACI fonctionnant an voisinage de 1 GHz et criteres de protection 
applicables a ces systemes 

( 2012 ) 


Domaine d'application 

Cette Recommandation decrit les caracteristiques techniques des systemes du service de radionavigation 
aeronautique (SRNA) non normalises par I'Organisation de I'aviation civile intemationale (OACl) 
fonctionnant au voisinage de 1 GHz et les criteres de protection applicables a ces systemes, a utiliser pour les 
etudes de compatibilite. Sont concemes les systemes du SRNA non-OACI fonctionnant dans les pays vises 
au numero 5.312 du RR et les systemes TACAN. 

L'Assemblee des radiocommunications de I'UIT, 
considerant 

a) que le systeme de navigation aerienne tactique (TACAN, tactical air navigation) est 
un systeme de radionavigation aeronautique utilise a rechelle nationale qui fonctionne dans la 
bande 960-1 215 MHz; 

b) que le systeme TACAN est utilise a la fois par des aeronefs civils et par des aeronefs d'Etat; 

c) que, lorsqu'il est utilise par I'aviation civile, le systeme TACAN est equivalent sur le plan 
fonctionnel au systeme de mesure de distance (DME, distance measuring equipment) normalise par 
I'OACI; 

d) qu'en plus des fonctionnalites offertes par le systeme DME, le systeme TACAN permet 
d'obtenir des informations sur le relevement; 

e) que, du fait de cette fonctionnalite supplementaire, certaines caracteristiques techniques 
different de celles du systeme DME et il se peut qu'un examen complementaire soit necessaire pour 
les futures etudes de compatibilite; 

f) que le systeme TACAN est egalement utilise pour des applications a bord de navires ou air- 
air, 

notant 

a) que, conformement a la Resolution 417 (CMR-07), la priorite doit etre accordee au SRNA 
exploite dans la bande 960-1 164 MHz; 

b) que, d'apres des etudes de I'UIT-R, la mise en oeuvre du service mobile aeronautique (le 
long des routes) (SMA(R)) dans la bande 960-1 164 MHz necessite de realiser des etudes de 
compatibilite propres au site plus detaillees entre le systeme TACAN et les systemes du SMA(R), 

recommande 

d'utiliser les caracteristiques et les criteres de protection presentes dans les Annexes pour les etudes 
de compatibilite. 
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Annexe 1 

Systeme de navigation aerienne tactiqne 

Le systeme TACAN est un systeme de radionavigation aeronautique utilise a I'echelle nationale qui 
fonctionne entre 960 et 1 215 MHz. II est constitue d'un interrogateur installe a bord d'un aeronef et 
d'une balise qui donne les reponses. Dans la plupart des cas, les balises TACAN sont des 
installations fixes au sol mais des balises mobiles maritimes et des balises mobiles aeronautiques 
sont egalement utilisees. Suivant la p.i.r.e. produite et la conception de I'interrogateur, des distances 
obliques allant jusqu'a 400 milles nautiques (740 km) sont possibles mais, dans la pratique, la 
distance est limitee au trajet radioelectrique maximal en visibilite directe. L'unite a bord de I'aeronef 
emet des paires d'impulsions regulieres, appelees impulsions d'interrogation, qui sont refues par des 
installations au sol (balises). Les impulsions TACAN ont une largeur de 3,5 ps a mi-amplitude. 
Dans une paire d'impulsions d'interrogation, les impulsions sont espacees de 12 ps (canal X) ou de 
36 ps (canal Y). Apres avoir refu une paire d'impulsions d'interrogation, une station au sol 
determine la forme et I'espacement des impulsions. Si ces parametres respectent les limites 
d'acceptation, la station au sol emet une reponse apres une duree fixee avec un decalage de 
frequence de ±63 MHz par rapport a la frequence d'interrogation suivant le canal choisi pour le code 
d'impulsion. La balise applique un espacement entre les impulsions de reponse de 12 ps (canal X) 
ou de 30 ps (canal Y). Apres avoir re^u la reponse, I'interrogateur calcule la valeur instantanee de la 
distance oblique qui le separe de la balise en utilisant la duree ecoulee entre remission de la paire 
d'impulsions d'interrogation et la reception de la paire d'impulsion de reponse. 

La balise reqoit des interrogations en provenance de nombreux aeronefs et envoie done de 
nombreuses reponses. Chaque interrogateur cree un motif unique en faisant varier, dans certaines 
limites, la duree entre les paires d'impulsions pour eviter de produire des reponses synchroniques. 
Grace a ce principe, chaque plate-forme est capable de reconnaitre parmi toutes les paires 
d'impulsions les reponses aux impulsions generees par son propre interrogateur. 

Pour I'identification, une balise TACAN emet un code d'identification Morse. La tonalite 
d'identification est utilisee par les interrogateurs aeroportes pour verifier si les indications de 
distance sont foumies par la bonne balise. Outre les impulsions de reponse, la reception correcte de 
la tonalite d'identification est egalement un element important pour le bon fonctionnement des 
interrogateurs TACAN. 

Le systeme TACAN permet non seulement de mesurer des distances mais aussi de foumir des 
informations sur le relevement en azimut. Pour foumir ces informations, les impulsions emises par 
la balise au sol sont modulees en amplitude, a I'aide d'une antenne a balayage mecanique ou 
electronique. La variation, dans le diagramme en azimut, de la forme des lobes d'antenne a 15 Hz et 
135 Hz pour I'indice de modulation maximal admissible de 55% reduit le niveau du signal des 
impulsions de reponse d'une valeur pouvant aller jusqu'a 10,7 dB au-dessous du niveau maximal de 
p.i.r.e. des impulsions non modulees en amplitude. Pour que I'interrogateur puisse decoder 
I'orientation du diagramme d'antenne par rapport au nord a partir des signaux modules en amplitude, 
900 autres paires d'impulsions, constituees d'un groupe d'impulsions de reference pour le nord et de 
groupes supplementaires d'impulsions de reference fines, sont emises par la balise. Pour pouvoir 
obtenir des informations precises sur le relevement et pouvoir repondre a au moins 100 aeronefs 
avec une efficacite des reponses de 70%, il faut emettre un nombre constant d'au moins 3 600 paires 
d'impulsions. 

Le systeme TACAN est utilise pour la navigation aeronautique a la fois pour les aeronefs d'Etat et 
pour I'aviation civile. Lorsqu'il est utilise par I'aviation civile, le systeme TACAN est equivalent sur 
le plan fonctionnel au systeme DME normalise par I'OACI. Les caracteristiques du systeme 
TACAN sont donnees dans le Tableau 1. 
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Les equipements TACAN installes, a la fois des stations au sol (balises) et des stations d'aeronef 
(interrogateurs), sont nombreux dans diverses administrations. Les caracteristiques techniques 
reelles des divers types d'equipement varient. Un facteur important, qui determine I'effet des 
brouillages, est la courbe de selectivite du recepteur. La Figure 1 represente les courbes de 
selectivite du recepteur pour cinq types d'interrogateur TACAN. On constate que la selectivite est 
tres variable selon le type considere. Dans les etudes de compatibilite, il convient de tenir compte de 
tous les types d'interrogateur TACAN afin de garantir une protection satisfaisante de cette 
application du service de radionavigation aeronautique (SRNA), y compris la fonctionnalite de 
determination de la distance et de I'azimut. 

La Figure 2 represente la courbe de selectivite du recepteur d'une balise TACAN type. Cette 
selectivite est pire que celle du recepteur des interrogateurs TACAN. 


FIGURE 1 


Courbes de selectivite RF du recepteur de stations aeroportees (interrogateurs) 

Selectivite du recepteur d'inteirogateuis TACAN (a titre indicatif) 



Interrogateur TACAN de type 1 Interrogateur TACAN de type 4 

Interrogateur TACAN de type 2 Interrogateur TACAN de type 5 

Interrogateur TACAN de type 3 


M.5-1007-01 
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FIGURE 2 


Courbe de selectivite RF du recepteur d'une station au sol (balise) 



Decalage de frequence(MHz) 


M.5-1007-02 


Annexe 2 

Systemes de radionavigation aeronantiqne non-OACI fonctionnant 
dans les pays vises an nnmero 5.312 dn RR 

Les systemes de radionavigation aeronautique explodes par les pays vises au numero 5.312 du RR 

appartiennent a I'un des trois types suivants: 

- Type 1: les systemes du SRNA du premier type sont des systemes de radiogoniometrie et 
de telemetrie. Ils sont con^us pour la detennination d'un azimut et d'une distance oblique 
depuis un aeronef ainsi que pour la surveillance d'une zone et la navigation entre aeronefs. 
Ils sont constitues de stations aeroportees et de stations au sol. Les stations aeroportees 
generent des signaux de demande emis via des antennes equidirectives et repus par des 
stations au sol du SRNA qui fonctionnent egalement en mode equidirectif. Les stations au 
sol generent et emettent des signaux de reponse contenant des informations d'azimut/de 
telemetrie. Ces signaux sont repus et decodes par les stations aeroportees du SRNA. Les 
stations du premier type emettent les signaux demandant les donnees d'azimut/de telemetrie 
en dehors de la bande 960-1 164 MHz. Apres avoir repu un signal de demande, les stations 
au sol du SRNA utilisent la bande 960-1 164 MHz uniquement pour emettre les donnees de 
telemetrie a destination des stations aeroportees du SRNA. Les systemes du SRNA du 
premier type utilisent done la bande 960-1 164 MHz uniquement pour emettre les signaux 
dans le sens surface-air. La distance maximale de fonctionnement pour les systemes du 
SRNA du premier type est de 400 km. Dans certains des pays vises au numero 5.312 du 
RR, il est possible que I'utilisation de ces systemes du SRNA de type 1 soit abandonnee. 

- Type 2: les systemes de radiogoniometrie et de telemetrie du SRNA du deuxieme type sont 
conpus pour les memes missions que les systemes du SRNA du premier type. La principale 
difference est que, pour les stations du deuxieme type, les signaux de demande sont emis 
par les stations aeroportees dans la meme bande de frequences que les signaux de reponse 
emis par les stations au sol. De plus, les stations au sol du SRNA du deuxieme type peuvent 
fonctionner a la fois en mode directif et en mode equidirectif. Le mode directif permet de 
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disposer d'un nombre accru de canaux operationnels au niveau des stations du SRNA. La 
distance maximale de fonctionnement pour les systemes du SRNA du premier type est de 
400 km. II est prevu d'utiliser la totalite de la bande 960-1 164 MHz attribuee au SRNA afin 
d'augmenter la souplesse de fonctionnement des systemes du SRNA du deuxieme type. 
L'utilisation d'un filtre de syntonisation a bande etendue dans I'etage d'entree des recepteurs 
du SRNA, qui constitue la particularite de conception des systemes du SRNA du deuxieme 
type, tient a la necessite de recevoir les signaux sur plusieurs canaux simultanement. La 
largeur de bande a 3 dB de ce filtre est de 22 MHz et elle permet de recevoir simultanement 
jusqu'a 5 canaux parmi 30 canaux de 4,3 MHz chacun qui se chevauchent. L'utilisation 
simultanee du filtre a bande etendue et d'un correlateur permet d'accroitre la precision de la 
mesure des donnees de position de I'aeronef et d'augmenter le rapport C/N dans I'etage 
d'entree du recepteur. Les systemes du SRNA de type 2 peuvent fonctionner dans un 
nombre limite de pays vises au numero 5.312 du RR. 

- Type 3: les systemes du SRNA du troisieme type sont confus pour fonctionner lors des 
phases d'approche et d'atterrissage des vols. Ils assurent des fonctions de controle du cap, de 
la distance et de I'alignement de descente lors de I'approche et de I'atterrissage des aeronefs. 
Les stations au sol du SRNA du troisieme type fonctionnent a la fois en mode directif et en 
mode equidirectif La distance de fonctionnement des systemes du SRNA du troisieme type 
ne depasse pas 60 km. La bande 960-1 164 MHz est utilisee pour les canaux destines au 
controle de I'alignement de descente et de la distance entre une station du SRNA aeroportee 
et une station du SRNA au sol. Les systemes du SRNA du type 3 peuvent fonctionner dans 
un nombre limite de pays vises au numero 5.312 du RR. 

Le Tableau 2 ci-dessous contient une breve description technique des stations du SRNA. 

Les stations des systemes non-OACI fonctionnent a I'aide des liaisons air-surface et surface-air 

reliant les recepteurs et les emetteurs au sol ou aeroportes. 
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TABLEAU 2 

Caracteristiques types des stations du SRNA fonctionnant dans les pays vises an 

nnmero 5.312 du RR 


CaracteristUques des 
systemes du SRNA 

Type 1 

Type 2 

Type 3 

Element 

Systemes 
radioelectri- 
ques pour la 
navigation a 
courte 

distance 

Systemes radioelectriques 
pour la navigation a courte 
distance 

Systemes radioelectriques pour 
I’approche et I’atterrissage 

Plage de frequences de 
fonctionnement 

960-1 000,5 

960-1 164 

Sens de la liaison 

radioelectrique 

(MHz) 

Terre-aeronef 

Terre-aeronef 

Aeronef- 

Terre 

Terre-aeronef 

Aeronef-Terre 

Distance de fonctionnement 
(km) 

Jusqu’a 400 

Jusqu'a 400 

Jusqu’a 400 

Jusqu’a 45 

Jusqu'a 45 

Informations transmises 

Transmission 
des signaux 
d’azimut, des 
signaux de 
reponse de 
distance et 
d'une 
demande 
d'indication 

Transmission 
des signaux 
d'azimut, des 
signaux de 
reponse de 
distance et 
d’une 
demande 
d'indication 

Transmission 
du signal de 
demande de 
distance et du 
signal de 
reponse 
d'indication 

Transmission 
de signaux 
dans les 

canaux 
d’alignement 
de descente et 
d’alignement 
de piste et de 
signaux de 
reponse de 
distance 

Transmission 
d’une demande 
de distance 

Nom de la station 

Stations au sol 
d'aeroport ou 
sur le trajet en 
route 

Stations au 
sol d'aeroport 
ou sur le trajet 
en route 

Station 

d’aeronef 

Station au sol 
d'aeroport 

Station 

d’aeronef 

Classe Remission 

700KPXX 

4M30P1N 

4M30P1D 

700KP0X; 

4M30P1N 

700KP0X; 

4M30P1N 

Espacement des canaux 
(MHz) 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

2 

Type de modulation 

Par 

impulsions 

Par 

impulsions 

Par 

impulsions 

Par 

impulsions 

Par impulsions 

Puissance de I’emetteur 
(d’impulsions) 

(dBW) 

20-45 

29-39 

27-33 

3-30 

5-33 

Facteur d'utilisation 
(%) 

0,018; 0,066 

0,064 - 0,3 

0,00765 

0,04; 0,025 

0,009 

Puissance de sortie moyenne 
(min/max) 

(dBW) 

7,6/13,2 

7,1/13,8 

-8,2 

-4/-6 

-7,5 
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TABLEAU 2 (fin) 


Caracteristi-ques des 
systemes du SRNA 

Type 1 

Type 2 

Type 3 

Element 

Systemes 
radioelectri- 
ques pour la 
navigation a 
courte 

distance 

Systemes radioelectriques 
pour la navigation a courte 
distance 

Systemes radioelectriques pour 
I’approche et I’atterrissage 

Longueur de I’impulsion 

(|XS) 

1,5; 5,5 

1,25; 1,5; 5,5 

1,5 

IJ 

1,7 

Type d'antenne 

Equidirective 

Antenne- 

reseau 

Equidirective 

Antenne- 

reseau 

Equidirective 

Gain d'antenne max/min 
(dBi) 

6/0 

15,6 

3/-10 

10/0 

l,5/-3 

Altitude au-dessus du sol 
(m) 

10 

10 

Jusqu'a 

12 000 

10 

Jusqu'a 12 000 

Station de reception 

Station 

d'aeronef 

Station 

d’aeronef 

Stations au 
sol d'aeroport 
ou sur le trajet 
en route 

Station 

d'aeronef 

Station au sol 
d'aeroport 

Altitude au-dessus du sol 
(m) 

Jusqu'a 

12 000 

Jusqu’a 

12 000 

10 

Jusqu'a 12 000 

10 

Largeur de bande a 3 dB du 

recepteur 

(MHz) 

1,5 

22 

22 

7 

7 

Temperature de bruit du 

recepteur, K 

(K) 

400 

1 060 

550 

400 

400 

Gain d'antenne max/min 
(dBi) 

l,5/-3 

3/-10 

14 

l,5/-3 

10/0 

Polarisation 

Horizontale 

Horizontale 

Horizontale 

Horizontale 

Horizontale 

Sensibilite du recepteur 
(dBW) 

-120 

-118 

-125 

-110...-120 

-113 

Rapport de protection dl 
(dB) 

25 

17 

20 

25 

25 


NOTE - Les rapports de protection indiques dans le Tableau 2 ont ete obtenus pour des signaux autres que des 
impulsions. Dans le cas d’impulsions, des etudes complementaires sont necessaires. A cet egard, les signaux dont la 
longueur de I'impulsion est superieure a 50 fis sont consideres comme des signaux continus et non comme des 
impulsions. 
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radiotelephoniques utilises par le service mobile 
maritime fonctionnant en ondes metriques avec un 
espacement de 25 kHz entre voies adjacentes 

Numeros 51.77, 52.231, 
Appendice 18 
{Remarques generates e)) 

M.492-6 

Procedures d'exploitation des equipements 
telegraphiques a impression directe dans le service 
mobile maritime 

Numero 56.2 

P.525-2 

Calcul de la propagation en espace libre 

Numero 5.444B (Resolution 748 
(Rev.CMR-12)) 

P.526-11 

Propagation par diffraction 

Numero 5.444B (via Resolution 
748 (Rev.CMR-12)) 

M.541-9 

Procedures d'exploitation des systemes d'appel selectif 
numerique a I'usage du service mobile maritime 

Numeros 51.35, 52.112, 52.149, 
52.153, 54.2 

M.585-6 
(Annexe 1) 

Assignations el utilisation des identites dans le service 
mobile maritime 

Numeros 19.99,19.102, 19.111 

M.625-3 

Equipements telegraphiques a impression directe 
ulilisant I’identification aulomalique dans le service 
mobile maritime 

Numeros 19.83, 51.41 

M.633-4 

Caracteristiques de transmission d'un systeme de 
radiobalises de localisation des sinistres par satellite 
(RES par satellite) fonctionnant par I’intermediaire d'un 
systeme a satellites dans la bande des 406 MHz 

Numero 34.1 

S.672-4 

Diagramme de rayonnement a uliliser comme objectif de 
conception pour les antennes de satellite dans le service 
fixe par satellite employant des satellites geostationnaires 

TABLEAU 22-2 (et 
numero 22.5D.3), 

TABLEAU 22-3 (et 
numero 22.5r.3) 

M.690-1 

Caracteristiques techniques des radiobalises de 
localisation des sinistres (RES) fonctionnant sur les 
frequences porteuses 121,5 MHz el 243 MHz 

Appendice 15 (Tableau 15-2) 

P.838-3 

Modele d'affaiblissement lineique du a la pluie destine 
aux methodes de prevision 

Appendice 30A (Annexe 3 § 2.2 
Phase 6) 

M.1084-4 

Solutions interimaires pour ameliorer I'efficacite 
d'utilisation de la bande 156-174 MHz par les stations du 
service mobile maritime 

Appendice 18 (NOTE B) (avant 
le tableau) 

SM.1138-2 

Determination des largeurs de bande necessaires, 
exemples de calcul de la largeur de bande necessaire et 
exemples connexes de designation des emissions 

Appendice 1 (§ 1 et § 2) 
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Recommandation 

UIT-R 

Titre de la Recommandation 

Dispositions et renvois du RR 
ou sont mentionnees des 
Recommandations UIT-R 
figurant dans 
le Volume 4 du RR 

SA.1154 

Dispositions propres a assurer la protection des services 
de recherche spatiale (SRS), Sexploitation spatiale (SES) 
et d'exploration de la Terre par satellite (SETS) et a 
faciliter le partage avec le service mobile dans les bandes 

2 025-2 110 MHz et 2 200-2 290 MHz 

Numero 5.391 

M.1171 

Procedures radiotelephoniques dans le service mobile 
maritime 

Numeros 52.192, 52.195, 

52.213, 52.224, 52.234, 52.240, 
57.1 

M.1172 

Abreviations el signaux divers a employer dans les 
radiocommunications du service mobile maritime 

Numero 19.48 

M.1173 

Caracteristiques techniques des emetteurs a bande 
laterale unique utilises dans le service mobile maritime 
pour la radiotelephonie dans les bandes comprises entre 

1 606,5 kHz (1 605 kHz Region 2) et 4000 kHz et entre 
4000 kHz et 27 500 kHz 

Numeros 52.181, 52.229, 
Appendice 17 (Annexe 1, 

Partie B, Section I, § 2 et § 6) 

M.1174-2 

Caracteristiques techniques des appareils utilises sur les 
navires pour les communications de bord dans les bandes 
comprises entre 450 et 470 MHz 

Numeros 5.287, 5.288 

M.1187-1 

Melhode de calcul de la region pouvant etre affectee 
dans le cas d’un reseau du service mobile par satellite 
utilisant des orbites circulates dans la bande 1-3 GHz 

Appendice 4 (Annexe 2, 
point C.l l.b) 

S.1256 

Melhodologie permettant de calculer le niveau total 
maximal de la puissance surfacique produite sur I’orbite 
des satellites geostationnaires dans la bande 6 700- 
7 075 MHz par les liaisons de connexion dans le sens 
espace-lerre des systemes a satellites non 
geostationnaires du service mobile par satellite 

Numero 22.5A 

RS.1260-1 

Possibilite de partage de frequences entre les capteurs 
spaliaux actifs et les systemes d'autres services 
fonctionnant entre 420 et 470 MHz 

Numero 5.279A 

BO.1293-2 

Gabarits de protection et methodes de calcul associees 
pour les brouillages causes aux systemes de 
radiodiffusion par satellite dans le cas d'emissions 
numeriques 

Appendice 30A (Annexe 3, 

§ 3.3), 

Appendice 30 (Annexe 5, § 3.4) 

S.1340 

Partage entre les liaisons de connexion (Terre-espace) du 
service mobile par satellite et le service de 
radionavigation aeronautique dans la bande 15,4- 
15,7 GHz 

Numero 5.511C 

S.1341 

Partage entre les liaisons de connexion (espace-Terre) du 
service mobile par satellite et le service de 
radionavigation aeronautique dans la bande 15,4- 
15,7 GHz et protection du service de radioastronomie 
dans la bande 15,35-15,4 GHz 

Numero 5.511 A 

S.1428-1 

Diagrammes de rayonnement de reference de station 
terrienne du SFS, a utiliser pour revaluation des 
brouillages faisant intervenir des satellites non OSG dans 
des bandes de frequences comprises entre 10,7 GHz 
et 30 GHz 

TABLEAU 22-lA, 

TABLEAU 22-lB, 

TABLEAU 22-1C (et 

numero 22.5C.6) 
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Recommandation 

UIT-R 

Titre de la Recommandation 

Dispositions et renvois du RR 
ou sont mentionnees des 
Recommandations UIT-R 
figurant dans 
le Volume 4 du RR 

BO.1443-2 

Diagrammes de reference des antennes de stations 
terriennes du service de radiodiffusion par satellite a 
utiliser pour revaluation des brouillages faisant 
intervenir des satellites non geostationnaires dans les 
bandes de frequences visees a I'Appendice 30 du RR 

TABLEAU 22- ID (et 

numero 22.5C.11) 

M.1583-1 

Calcul des brouillages produits par un systeme a 
satellites non geoslationnaire du service mobile par 
satellite ou du service de radionavigation par satellite au 
niveau des sites de radioastronomie 

Numero 5.443B (Resolution 741 
(Rev.CMR-12)), App. 4 

Annexe 2 (point A.17.b.3) 
(Resolution 741 (Rev.CMR-12)) 

S.1586-1 

Calcul des niveaux de rayonnements non desires produits 
par un systeme a satellites non geostationnaires du 
service fixe par satellite au niveau des sites de 
radioastronomie 

Numero 5.551H 

F.1613 

Caracteristiques operationnelles et de deploiement des 
systemes d'acces hertzien fixe du service fixe dans la 
Region 3 pour assurer la protection des systemes du 
service d’exploration de la Terre par satellite (active) el 
du service de recherche spatiale (active) dans la bande 

5 250-5 350 MHz 

Numero 5.447®^ 

RA.1631 

Diagramme de rayonnement de reference d'antenne de 
station de radioastronomie a utiliser pour des analyses de 
compatibilite entre systemes non OSG et stations du 
service de radioastronomie effectuees sur la base du 
concept de puissance epfd 

Numero 5.208B (Resolution 739 

(Rev.CMR-07)), 

numero 5.443B (Resolution 741 

(Rev.CMR-12)), 

numero 5.551H, App. 4 

Annexe 2 (point A.17.b.3) 
(Resolution 741 (Rev.CMR-12)) 

RS.1632 

Partage dans la bande 5 250-5 350 MHz entre le service 
d'exploration de la Terre par satellite (active) et les 
systemes d'acces hertzien (y compris les reseaux locaux 
radioelectriques) dans le service mobile 

Numero 5.447F 

M.1638 

Caracteristiques el criteres de protection applicables aux 
etudes de partage des radars de radiolocalisation, de 
radionavigation aeronaulique et de meleorologie 
fonctionnant dans les bandes de frequences comprises 
entre 5 250 et 5 850 MHz 

Numeros 5.447F, 5.450A 

M. 1642-2 

Melhode d'evaluation de la puissance surfacique 
equivalente cumulative maximale produite au niveau 
d'une station du service de radionavigation aeronaulique 
par lous les systemes du service de radionavigation par 
satellite explodes dans la bande 1 164-1 215 MHz 

Numero 5.328A (Resolution 609 
(Rev.CMR-07)) 

M.1643 

Specifications techniques et operationnelles des stations 
terriennes d'aeronef du service mobile aeronaulique par 
satellite y compris celles ulilisant des repeteurs des 
reseaux du service fixe par satellite dans la bande 14- 
14,5 GHz (Terre vers espace) 

Numero 5.504B (renvoie a 
I’Annexe 1, Partie C de la 

Rec. UIT-R M.1643), 
numeros 5.504C, 5.508A et 
5.509A (renvoie a I’Annexe 1, 
Partie B de la 

Rec. UIT-R M.1643) 

M.1652-1 
(Annexe 1) 

Utilisation de la selection dynamique des frequences 
(DFS) dans les systemes d’acces hertzien, y compris les 
reseaux locaux hertziens, aux fins de protection du 
service de radioreperage dans la bande des 5 GHz 

Numero 5.446A (Resolution 229 
(Rev.CMR-12)) 
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Recommandation 

UIT-R 

Titre de la Recommandation 

Dispositions et renvois du RR 
ou sont mentionnees des 
Recommandations UIT-R 
figurant dans 
le Volume 4 du RR 

M.1827 

Prescriptions techniques et operationnelles applicables 
aux stations du service mobile aeronautique (R) 

(SMA(R)) limite aux applications de surface dans les 
aeroports et aux stations du service mobile aeronautique 
(SMA) limite aux applications de securite aeronautique 
dans la bande 5 091-5 150 MHz 

Numero 5.444B (Resolution 748 
(Rev.CMR-12)) 

M.2013 

Caracteristiques techniques des systemes de 
radionavigation aeronautique non OACI fonctionnant au 
voisinage de 1 GHz et criteres de protection applicables a 
ces systemes 

Numero 5.327A (Resolution 417 
(Rev.CMR-12)) 
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